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Preference sladidel u konzumentia v CR

Souhrn

k sachar6ze. Sachardza pfispiva k energetické hodnoté potravin a poskytuje piijemnou
sladkou chut’. Zatimco u nizko- a nekalorickych sladidel se klade dliraz na snizeni energetické
hodnoty a vétSina z nich vykazuje neptijemnou pachut’.

Sladidla se rozdéluji na intenzivni a objemova. Intenzivni sladidla jsou prakticky bez
energetické hodnoty a lze je dale rozdélit na sladidla pochazejici z ptirodnich zdroji a sladidla
synteticka. Mezi objemova sladidla patii polyoly, které jsou podobné sladké jako sachardza,
ale maji zhruba o tietinu méné energie. Sladidla jsou pouzivana zejména Vv potravinaiském,
farmaceutickém a kosmetickém primyslu. Sladidla jsou konzumovana ptfevazné diabetiky,
jako stolni sladidla.

Byla zjistovana preference nizko- a nekalorickych sladidel a potravin s jejich obsahem
u riznych skupin konzumentt v Ceské republice, véetné prizkumu trhu. Pomoci senzorické
analyzy bylo provedeno ovéteni preference péti nejCastéjsich sladidel.

Bylo zjisténo, Ze nizko- a nekaloricka sladidla byla preferovana méné nez sachardza. Nejvice
byla preferovana ptirodni stolni sladidla ve form¢ tablet a nealkoholické napoje s jejich
obsahem. Nejpreferovanéj$im nizko- a nekalorickym sladidlem v napojich, potravinach a jako
stolni sladidlo byla vybrana stévie, ale mezi nejznam¢;jsi sladidla pattil sacharin, poté steviol-
glykosidy, aspartam a sukraloza. Hlavnim divodem konzumovani nizko- a nekalorickych
sladidel byly uvedeny zdravotni problémy (diabetes mellitus). Z prizkumu trhu vyplyva, ze
nejlépe dostupné bylo umélé stolni sladidlo ve formé tablet na bazi cyklamétu sodného
a sacharinu sodného. V senzorické analyze bylo potvrzeno, Ze nejchutnéjsim vzorkem byla
sachar6za a nejméné chutnym sladidlem byl sacharin.

Vsechny piidatné latky, véetné sladidel, musi byt pfed uvedenim na trh posouzeny z hlediska
jejich bezpecnosti. Jakmile jsou sladidla schvalena, obdrzi hodnotu ADI. Pokud je hodnota
ADI neboli akceptovatelny denni ptijem dodrzovan, lze sladidla povazovat za bezpe¢nou
nahrazku cukru. Nahrazenim cukru nizko- a nekalorickych sladidel je vSak doporucovano
pouze osobam trpici diabetem, jelikoZ nezvysuji hladinu gluk6zy v krvi a nabizi bezpe¢nou
alternativu Kk pfirodnim cukrim. Nizko- a nekaloricka sladidla lze v pfiméfeném mnozstvi

zatadit do stravy, avSak pokud netrpime onemocnénim diabetes mellitus, neni divod jej



konzumovat. Zejména pak uméla sladidla, jelikoz se jedna o latky chemického ptivodu, které

nejsou télu vlastni.

Klic¢ova slova: aditiva, alergie, diabetes, E-kody, sacharin, aspartam, sukralosa



Preference of sweeteners to consumers in the Czech Republic

Summary

Sweet taste is one of the most important aspects of sweeteners. Sweetness is analysed as a
relation to sucrose. Sucrose contributes to energy value of food and gives a nice sweet taste.
Low-and non-caloric sweeteners are the most important elements to reduce energetic value
and they can have a lot of unpleasant aftertaste.

Sweeteners are divided into intensive and voluminous. Intensive sweeteners are virtually
energy free and can be further divided into sweeteners derived from natural sources and
synthetic sweeteners. Volume sweeteners belong to polyols, they are similarly sweet like
sucrose but they have almost one third less energy. Sweeteners are mostly used in food,
pharmaceutical and cosmetic industry. Sweeteners are used mostly by diabetics, such as table
sweeteners.

The preferences of low- and non-caloric sweeteners and victuals have been analysed within
various groups of consumers in the Czech Republic, including market research. Sensory
analysis has been examined to verify the preference of five most common sweeteners.

It was discovered that the low-and non-caloric sweeteners were less preferred then sucrose.
The most ideal sweeteners are the natural table sweeteners like tablets and non-alcoholic
drinks. The most preferred low- and non-caloric sweetener in drinks, food and table
sweeteners is stevie, however, the most popular sweetener is saccharin, then steviol-
glycosides, aspartame and sucralose. The main reason for eating low and non-caloric
sweeteners are mainly health problems (diabetes mellitus). The market research results stated
that the best available sweetener was artificial table sweetener in the tablet’s form, based on
sodium cyclamate and sodium saccharin. In sensory analysis was confirmed that the tastiest
example was sucrose and the least tasty sweetener has been saccharin.

All additives, including sweeteners, must be considered in terms of their safety before they
are presented. Once they are approved, they received ADI. If is ADI or acceptable daily
intake fulfilled, sweeteners can be considered as a safe substitute for sugar. However,
substituting sugar for low- and non-caloric sweeteners is only recommended for people with
diabetes because it does not increase the blood glucose and it offers a safe alternative to
natural sugars. Low- and noncaloric sweeteners can be (in reasonable quantities)

supplemented as a part of normal diet, however if we are not having diabetes mellitus, there is



no reason of using them. In terms of the artificial sweeteners, they are substances of chemical
origin, which are not inherent within our body.

Whether, sweeteners are considered as a good alternative to sugar is very controversial. There
were a lot of studies, that have been focus on their safe usage. It has been examined to realise
whether it is a suitable additive to reduce body weight or if it has other health risks. Studies
show that artificial sweeteners and sucrose can be the reason of health problems like

overweight, cardiovascular disease and type 2 diabetes mellitus.

Keywords: additives, allergy, diabetes, E-codes, saccharin, aspartame, sucralose
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1 Uvod

Cukr je slozkou lidské stravy jiz od nepaméti. AvSak jeho zvySena konzumace byva
spojovana s fadou nepfiznivych G€inkli na lidské zdravi, jelikoz dlouhodoby piijem cukru
piispiva napiiklad K nartstu télesné hmotnosti, hyperglykémii nebo také k onemocnéni
diabetes mellitus. Z divodu nadmérného ptijmu cukru byla snaha vyvinout strategii, jak jeho
spottebu snizit.

Jako alternativa cukru vznikla nizko- a nekaloricka sladidla, ktera neposkytuji zadné mnozstvi
kalorii (nebo pouze minimalni). Jedna se o potravinaisky pridatné latky, které jsou
oznacovany E-kdédem. Nizko- a nekalorickd sladidla mohou byt intenzivni nebo objemova.
Mezi objemova sladidla patfi polyalkoholy. Intenzivni se mohou dale délit na ptirodni
a synteticka. A prave synteticka sladidla byvaji ¢asto zpochybniovana z hlediska bezpe¢nosti.
Existuje velké mnozstvi studii, které zkoumaly jednotliva sladidla a jejich nezddouci uCinky
na vesSkerou populaci lidi. U sladidel bylo potvrzeno, ze nedochazi k zdvaznym zdravotnim
problémtim pii dodrzovani hodnoty ADI, a proto byly schvaleny jako potravinarsky piidatné
latky.

Zda se, Ze sladidla jsou diky své nulové energii vhodnéjsi alternativou k cukru. Avsak na
zéklad¢ nove¢jSich vyzkuml nejsou dobrym prostiedkem pro redukci télesné hmotnosti,
dokonce v nékterych studiich, doslo ke zvyseni télesné hmotnosti po jejich uzivani. I piesto,
ze jsou schvaleny, existuje mnoho studii, u kterych byly prokazany i jiné nezadouci ucinky.
Veskeré studie tykajici se bezpe¢nosti sladidel na lidské zdravi jsou uvedeny v mé diplomové
praci. Swithers (2015) uvadi, ze napoje slazené umélymi sladidly mohou byt povazovany za
lepsi alternativu nez napoje slazené cukrem, ale neznamena to, Ze jsou zdravéjsi.

Nizko- a nekalorickd sladidla lze v pfiméfeném mnozstvi do stravy zaradit, avSak pokud
netrpime onemocnénim diabetes mellitus, neni divod jej konzumovat. Zejména pak uméla

sladidla, jelikoZz se jedna o syntetické latky, které nejsou télu vlastni.



2 Cil prace

Hlavnim cilem diplomové prace je zpracovani literarni reSerSe a formou dotazniku zjistit
preferenci nizko- a nekalorickych sladidel a potravin s jejich obsahem u rdznych skupin
konzumentti v Ceské republice, véetnd priizkumu trhu nizko- a neenergetickych sladidel. Dale

pomoci senzorické analyzy ovéfit z vybranych sladidel preferenci u konzumentti CR.

Hypotézy:
1. V CR jsou nizkokaloricka sladidla pouze okrajovou alternativou klasickych sladidel.
2. Nizkokaloricka sladidla jsou piednostné preferovana pouze ukonzumentd se
zdravotnim problémem (diabetes).

3. Vsechna na trhu pouzivana sladidla jsou bezpecna a schvalena JECFA.



3 Literarni reSerse

3.1 Sladka chut’

Sladka chut’ je jedna z vrozenych lidskych vlastnosti, ktera je typicka pro vSechny vékové
kategorie, rasy a kultury. Béhem evoluce hrala sladka chut’ dilezitou roli pro lidskou vyzivu
a poskytovala nezbytné ziviny a energii. Vyvoj sladké chuté zacind uz v déloze a pokracuje
po cely zivot. Jiz kojenec poznava sladkou chut, kterd je typickd pro kojenecké mléko. Proto
dit¢ preferuje chut’ na sladké po celé détstvi, kdy dosahne svého maxima a k snizeni této chuti
dochazi béhem dospivani (Garavaglia et al. 2018).

Goel et al. (2018) uvadi, ze sladka chut’ vznika interakci molekul s chutovymi receptorovymi
bunkami, znamé jako receptory spiazené s G - proteinem (GPCR). Jakmile se molekula spoji
S receptorem signalizujici G - protein, protein projde nékterymi konforma¢nimi zménami.
Poté nasleduje kaskada transdukénich procesii zahrnujici G - protein a cyklicky AMP, coz
vytvaii piijemny pocit sladké chuti. Nedavné poznatky identifikovaly receptor TIR1/T1R3,
jako pravdépodobnou moznost vzniku sladké chuté. Krystalova struktura téchto receptort
prozatim nebyla identifikovana, ackoliv existuji uréité teorii vysvétlujici vztah mezi
strukturou a sladké chuti. Prvni teorii sladkosti navrhly Shallenberger a Acree v roce 19609.
Dalsi pokus o teorii sladké chuté navrhl Kier v roce 1972. Avsak nejrozvinutéjsi teorie je
MPA teorie, navrhnutd Tinti, Nofre a Peytavi vroce 1982. Tato teorie zahrnuje osm
interak¢nich mist mezi sladidlem a receptorem sladké chuti, i kdyz ne vSechna sladidla
interaguji se vSemi osmi misty. Jelikoz teorie struktury a sladké chuti neni zcela jasné
stanovena, je vhodné ziskat informace o interakci sladidel s receptory studiem molekul se
sladkymi chutovymi vlastnostmi a stanovenim molekuldrnich vlastnosti, které jsou
zodpovédné za sladkou chut. Idedlnim zpisobem jsou experimentdlni techniky nebo
molekuldrni modelovani, ale kviili casové naro¢nosti a vypocetni kapacity je doporucovano
pouziti metody zvané QSAR (Goel et al. 2018).

Sladka chut’ je tedy jedna z nejdilezitéjSich aspektii sladidel. Sladivost je méfena ke vztahu
k sacharoze, kdy stupen sladivosti sachardzy je 1. Aby mohla byt vnimana intenzita sladké
chuti, musi byt latka nejdfive rozpusténa ve slinach a poté pfijit do kontaktu s receptory, které
jsou ptitomny na jazyku. V Tabulce €. 1 je uvedena relativni sladivost jednotlivych sladidel,

kde jsou porovnavany sladivosti jednotlivych sladidel k sachar6ze (Carocho et al. 2017).



Tabulka €. 1: Relativni sladivost jednotlivych sladidel

Sladidla Relativni sladivost
Advantam 37 000°
Neotam 7000 — 13000°
Thaumatin 3000°
Neohesperidin DC 1500 — 2000°
Sukraléza 400 — 800°
Sacharin 240 — 300°
Steviosid 200 — 300b
Aspartam 200°
Acesulfam K 150 — 200°
Cyklamat 30 - 80°
Sachar6za 1°

Xylitol 1°

Maltitol 0,75
Erythritol 0,7°

Mannitol 0,6

Sorbitol 0,6

Isomalt 0,55

Laktitol 0,35

Zdroj: ®Carocho et al. 2017; ® Carbonell-Capella et al. 2015; ° Acevedo et al. 2018

3.2 Cukr

Na zaklad¢ vyhlasky €. 76/2003 Sb., kterou se stanovi pozadavky pro pfirodni sladidla, med,
cukrovinky, kakaovy prasek a smési kakaa s cukrem, ¢okoladu a ¢okoladové bonbony se pod
pojmem cukr rozumi vy¢isténa krystalizovana sachar6za upravena zejména do krystald,
moucky, homoli, Kkostek, popiipadé doplnéna pfidatnymi latkami, latkami uréenymi
Kk aromatizaci nebo kofenim (Vyhlaska ¢. 76/2003 Sh. 2003). Cukr je tedy legislativnim
a obchodnim terminem pro sacharézu (Copikova et al. 2006).

Sachar6za ma rozsdhlou historii, avSak jeji hlavni rozvoj nastal diky péstovani titiny
(Saccharom officinarum L.) v Americe, z niz se do Evropy dovazel ptevazné¢ jako surovy

cukr, ktery zde byl dale rafinovan. V obdobi napoleonskych valek se v Evropé rozsitilo



péstovani cukrové fepy (Beta vulgaris L.), a tim se zacala sachardza vyrabét z fepy po celé
Evropé (Copikova et al. 2006).

Sacharéza je dilezitou potravinatskou a primyslovou surovinou a také potravinou. Sachar6za
poskytuje potravinam piijemnou sladkou chut’ a pfispiva k jejich energetické hodnoté. Pii
potravinaiskych ¢i jinych kulinafskych procesech podléhd hydrolyze, karamelizaci
a Maillardové reakci. Produkty téchto reakci prispivaji k chuti, viini a dale barvé potravin
(Copikova et al. 2006).

Roc¢ni vyroba cukru je kolem 144 milionti tun. Spotieba cukru bilého ve vyspélych zemi se
pohybuje od 30 — 50 kg na osobu za rok. V Ceské republice je spotieba kolem 40 kg na osobu
za rok (Copikova et al. 2006). Soucasné Americké odhady ukéazaly, Ze spotieba ptidanych
cukru ¢ini 15,9 % (60 g / den) energie ve stravé déti ve véku 2 — 5 let a 18,6 % (90 g / den)
energie ve strave déti od 6 — 11 let. VétsSina tohoto cukru byla ziskdna népoji. Spotieba

pridaného cukru se béhem dospivani snizuje (Drewnowski et al. 2012).

3.3 Sladidla

Jedna se o pridatné latky se sladkou chuti obsahujici méné kalorii nez cukr (Clifford &
Maloney 2016). Sladidla jsou latky, které ud€luji potravinam nebo stolnim sladidliim sladkou
chut. Maji rozsahl¢ moznosti vyuziti. Slouzi k nahrazeni cukrG pro produkci potravin se
snizenym energetickym obsahem, pro potraviny chranici pfed zubnim kazem nebo pro
potraviny bez pfidanych cukrt. Také zvySuji trvanlivost potravin a uzivaji se k produkci
potravin ur¢enych pro zvlastni vyzivu (Nafizeni ¢. 1333 2008). V soucasné dobé se sladidla
pouzivaji nejen v potravinaiském, ale také ve farmaceutickém prumyslu (Garavaglia et al.
2018). V Tabulce ¢. 2 jsou uvedeny konkrétni nazvy jednotlivych sladidel, jak je 1ze najit

Vv obchodnich fetézcich.



Tabulka €. 2: Obchodni ndzvy nejpouzivangjsich sladidel

Sladidla Obchodni nazvy

Aspartam Irbis, Rioba, Vitar Sweet, Zdravicko
Diachrom?®, Nutrasweet, Equal”

Sukraloza Splenda”

Cyklamat Clio, Kandisin®

Sacharin Fan sladidlo, Fruktafam, Dianer T500°

Acesulfam K Diaphan, Clara®; Sunett, Sweet one”

Steviol-glykosid Truvia, Stévie-BIO sladidlo®

Neohesperidin dihydrochalkon Stunéeko diabetika?, NHDC®

Thaumatin Talin®

Erythritol Extra-line®

Zdroj: *Ragicka 2012; "Copikova et al. 2013

Pti kuchynské piipravé je dilezité vzit v iivahu, ze sladidla nepodléhaji stejnym chemickym
a fyzikdlnim procesim jako cukr. Tyto vlastnosti mohou vyrazné¢ ovlivnit hotovy pokrm,
zejména u peciva, jelikoz sladidla nepodléhaji Maillardové reakci ani karamelizaci, coz se pak
projevi ve vysledné barvé, vini a chuti (Gabrovska & Chylkova 2017).

Sladidla byla ozna¢ovana, jako nahradni. Avsak ve vyhlasce ¢. 43/2005 Sb., kterou se méni
vyhlaska ¢. 76/2003 Sb., kterou se stanovi pozadavky pro piirodni sladidla, cukrovinky, med,
kakaovy prasek a smési kakaa s cukrem, Cokoladu i ¢okoladové bonbony, kdy se slova
,prirodni nebo nadhradni sladidla* nahradila slovy ,,ptirodni sladidla nebo sladidla® (Vyhlaska
¢. 43/2005 Sb. 2005). Veskera legislativa tykajici se potravinaiskych pridatnych latek je
zahrnuta v Natizeni (ES) &. 1333/2008, ktera plati pro celou EU. Legislativa pro Ceskou
republiku dale zahrnuje vyhlasku ¢. 4/2008 Sb., kterou se stanovi druhy a podminky pouziti
pridatnych latek a extrakénich rozpoustédel pfi vyrobé potravin. Jako kazdé jind schvalend
pfidatnd latka v EU musi byt zapsana pod kodem, ktery se skladd zpismene E
a trojmistného Cisla. K posouzeni zdravotni nezdvadnosti sladidel jiz v roce 1955 JECFA
vypracovala koncepci pro stanoveni hodnoty ADI. Od roku 2002 tuto funkci pifevzala EFSA
a jeho védecky panel, ktery provéifuje bezpecnost sladidel a vydava seznam povolenych
sladidel (Racicka 2012). V soucasné dob¢ je v EU 19 povolenych sladidel, které jsou uvedeny
v Tabulce ¢. 3 (Gabrovska & Chylkova 2017).



Tabulka ¢&. 3: Sladidla schvéalena v EU a jejich oznaceni

Sladidlo E — kéd
Sorbitol E 420
Mannitol E 421
Acesulfam K E 950
Aspartam E 951
Kyselina cyklamova a jeji sodnd a vapenatd | E 952
stl (cyklamat sodny)

Isomalt E 953

Sacharin a jeho sodnd, draselnd a vapenata | E 954

sul

Sukral6za E 955
Thaumatin E 957
Neohesperidin DC E 959
Steviol-glykosidy E 960
Neotam E 961
Sul aspartamu-acesulfamu E 962
Polyglycitolovy sirup E 964
Matitol E 965
Laktitol E 966
Xylitol E 967
Erythritol E 968
Advantam E 969

Zdroj: Gabrovska & Chylkova 2017

Z hlediska uzivani sladidel je dilezité vysvétlit hodnoty zvané NOAEL a ADI. Hodnota ADI
neboli akceptovatelny denni piijem je definovana, jako mnozstvi potravinaiského aditiva,
které lze konzumovat denné v pribéhu celého Zivota bez jakéhokoliv zdravotniho rizika. ADI
se vyjadfuje v mnozstvi, vétSinou v miligramech vztazené na kilogram télesné¢ hmotnosti za
den. Hodnota ADI neni hranici mezi bezpeCnym a nebezpe¢nym, jednd se o hodnotu
vypocitanou od hodnoty NOAEL. NOAEL je maximalni ptipustnd hladina, kterd nema zZadny
toxicky ucinek. Jedna se o mnozstvi potravinaiského aditiva, které nevyvolava zadny vedlejsi
ucinek pii dlouhodobém podavani, nejen u pokusnych zvitat. Poté se hodnota NOAEL vydé¢li

bezpecnostnim faktorem, ktery je obvykle 100 a vznikne pravé hodnota ADI. Akceptovatelny



denni pfijem je tedy 100krat niz$i, aby byla zajisténa bezpecnostni rezerva (Magnuson et al.
2016).

Za posledni dvé desetileti se pocet potravin obsahujici sladidla rapidné¢ zvysil. ZvySeni
nastdva z mnoha divodl, mezi které patii naptiklad jejich chut, déle cena a snaha snizit
mnozstvi cukru a energie ve vyzivé Clovéka vzhledem k vyznamné prevalenci obezity
(Garavaglia et al. 2018). Uebanso et al. (2017) uvadi, ze spotieba nizkokalorickych sladidel se
za uplynulé desetileti zvysila v mnoha zemich, zejména v Japonsku a USA. Z japonského
pruzkumu o zdravi a vyzivé vyplyva, ze od roku 2002 — 2015 se spotieba sukralozy zvysila
0 0,515 mg/kg télesné hmotnosti za den a spotieba acesulfamu K se zvysila o 0,621 mg/kg
télesné hmotnosti za den. Zatimco spotieba aspartamu a sacharinu se v této zemi sniZila
(Uebanso et al. 2017). V USA bylo prokazano, ze v letech 2007 — 2008 ptiblizné 15 %
americkych déti ve véku 2 — 7 let konzumuje slazené napoje umélymi sladidly kazdy den
(Swithers 2015).

Mnoho lidi zpochybiiuji bezpecnost umélych sladidel, ale riziko nebylo potvrzeno. Avsak
bylo zjisténo, ze pii nadmérné konzumaci mohou zptsobit nezddouci vedlejsi ucinky, mezi
které patii prajem, bolesti hlavy apod. (Clifford & Maloney 2016). Z divodu doporuceni
WHO snizit pfijem cukru pod 10 %, nejlépe vSak pod 5 %, jsou alternativni nahrazky
podrobné zkoumany. V Evropské unii, EFSA nedavno aktualizovala verzi potravinaiskych
pridatnych latek a jejich vztah k potencidlni hrozbé na Clovéka. Neustale je pfezkoumavan
vliv sladidel na veskerou populaci lidi, od malych déti, t€¢hotnych a kojicich zen az po
nemocné pacienty. Po mnoha provedenych studiich vSak neexistuji zadné presvédCivé
dikazy, ze 1 pfi vySSim piijmu sladidel, nedochazi k zdvaznym zdravotnim problémim.
Nicméné je dilezité pokracovat v monitorovani potencidlnich expozic, zejména u lidi

s vys§im rizikem, jako jsou diabetici (Martyn et al. 2018).

3.4 Sladidla vs. cukr

Cukr piispiva k energetické hodnoté potravin, bézny cukr poskytuje 4 kcal/g (Grembecka
2015). Zatimco u nizko- a nekalorickych sladidel se klade diraz na sniZzeni energetické
hodnoty. Diky sladidlim je zasobovan trh potravin, které jsou vhodné pro diabetiky. VétSina
sladidel je na rozdil od cukru nekariogenni (Copikova et al. 2006).

Avsak mezi negativni vlastnosti sladidel pfi porovnani s cukrem patii zejména jejich pachut,,
ktera mize nepfiznivé ovlivnit celou fadu potravin. Dale jsou sladidla neustale probiranym

tématem z diivodu jejich bezpeénosti (Copikova et al. 2006).



Na zdkladé mnoha studii vyplyva, ze napoje slazené cukrem i umélymi sladidly zvysuji
zdravotni rizika, jako je nadvaha, obezita, kardiovaskularni onemocnéni a diabetes mellitus 2.

typu (Swithers 2015).

3.5 Historie sladidel

Objev umélych sladidel je pfevazné spjat s porusovanim bezpecnostnich pravidel v laboratofi,
jelikoz byly netmyslné ochutnany. Nejstar§i umélé sladidlo, jimZz je sacharin, objevil
Constantin Fahlberg v roce 1879. Dalsim objevenym sladidlem byl cyklamat, ktery objevil
Michael Sveda vroce 1937 pii vyvoji protihore¢natych latek. V roce 1965 objevil James
Schlatter nahodné aspartam, pii pokusu najit léky proti zalude¢nim viedim. O dva roky
pozdéji objevil Karl Clauss, acesulfam draselny. Nejnovéj§im nalezenym sladidlem je

sukraldza, za ni jsme vdéény studentovi Shashikantu Phadnisu (Yang 2010).

3.6 Rozdéleni sladidel

Sladidla lze rozd¢lit na sladidla intenzivni a objemova (Gabrovska & Chylkova 2017).
Intenzivni sladidla jsou prakticky bez energetické hodnoty a nezplisobuji zubni kaz. Nemaji
z4dnou vyzivovou hodnotu, pouze jsou nositeli sladké chuti. Lze je dale rozd¢€lit na sladidla
pochazejici z pfirodnich zdroju (steviol-glykosidy, thaumatin) a sladidla synteticka (sacharin,
cyklamat sodny, acesulfam K, sukral6za, aspartam) (Gabrovska & Chylkova 2017).

Mezi objemova sladidla patii zejména alkoholické cukry neboli polyalkoholy (polyoly).
Polyoly jsou podobné sladké jako cukr, ale maji zhruba o tietinu méné energie nez cukr
a nezpusobuji tvorbu zubniho kazu. Mezi polyoly patii sorbitol, xylitol, maltitol, erythritol,
isomalt. Jedna se o latky, které se vyskytuji v ur€itych druzich ovoce a zeleniny, ale prakticky
se vyrabi chemickou cestou pomoci fermentace z rostlinnych polysacharidi (Gabrovska

& Chylkova 2017).
3.6.1 Nizko- a neenergeticka sladidla (intenzivni)

Nizko- a neenergeticka sladidla ptedstavuji vhodnou volbu pro ovliviiovani télesné hmotnosti,
jelikoz poskytuji sladkou chut bez zvySovani piijmu energie z potravy a mohou tedy
vyznamné piispét pii snizovani celkové energetické hodnoty stravy. Dulezité je vSak
dodrzovat vyvéazenou stravu a zdravy zivotni styl. Sladidla v§ak mozek neos$ali, ale chutoveé
buiiky ano. Pocit hladu po potraviné¢ obsahujici sladidlo tudiz mutze nadale ptetrvat

(Gabrovska & Chylkova 2017). Intenzivni sladidla vykazuji vysokou sladici schopnost, ktera



je mnohem vyssi nez sachardza, a proto je nezbytné uzivat je jen ve velmi nizkych davkach.
Jejich kaloricky ptfinos jiz vyplyva z nazvu, je tedy velmi nizky nebo nulovy. Pokud jde

o kariogenitu nebo inzulinovou reakci nepiedstavuji Zadné riziko (Carocho et al. 2017).
3.6.1.1 Aspartam

3.6.1.1.1 Charakteristika

Aspartam (E 951) je jednim z nejznaméjsich a nejpouzivanéjSich sladidel po celém svéte. Byl
objeven nahodou roku 1969 (Grenby 1996). V roce 1981 byl firmou NutraSweet uveden na
trh (Lean & Hankey 2004) pod nazvem E 951. V soucasnosti je prodavan pod nazvem
Nutrasweet, Equal a Caderel (Gloria 2003a). Aspartam patii mezi intenzivni sladidla, které je
piiblizné¢ 200krat sladSi nez sachar6za. V mnoha zemich se aspartam pouziva ve
farmaceutickém a potravinaiském pramyslu. Vyskytuje se piiblizné¢ v 6000 rtznych

produktech, mezi které patii zejména riizné napoje a potraviny (Gloria 2003a).

3.6.1.1.2 Chemie

Z chemického hlediska se jedna o methyl ester L-a-aspartyl-L-fenylalaninu (Otabe et al.
2018). Dané sladidlo se tedy skladda ze dvou aminokyselin, Kkyseliny asparagové
a fenylalaninu (Lean & Hankey 2004). Sumarni vzorec zni C14H1sN,Os (EFSA 2008).

3.6.1.1.3 Metabolismus

Na zaklad¢ urcitych studii bylo potvrzeno, Ze po perordlnim podani aspartamu dochazi
K Gplné hydrolyze v gastrointestinalnim traktu. Kone¢nymi produkty jsou dvé aminokyseliny-
kyselina asparagova (40 %) a fenylalanin (50 %) a dalsi slozkou je metanol (10 %). Velmi
diskutovany je pravé piitomny metanol (EFSA 2013). Mnozstvi vzniklého metanolu je
mnohem niz$i nez mnozstvi metanolu pfijimané z jinych pfirodnich zdroju, jako jsou ruzné
druhy ovoce, zeleniny, alkoholickych napojt a dalsi. Napiiklad pfi konzumaci rajéatové stavy
vznikne 6krat vétsi mnozstvi metanolu nez z aspartamu, ktery je obsazen v dietni Coca-cole
(Magnuson et al. 2016). Metanol je dale oxidovan na formaldehyd, potom na kyselinu
mravenci a ta mize byt vylou¢ena moc¢i nebo pfeménéna na oxid uhlicity (EFSA 2013).
Forma vzniklych kone¢nych produktli je v podobné formé, jako pii konzumovani ovoce,
zeleniny, ryb, vajec ¢i lusténin, které také obsahuji dvé zminéné aminokyseliny (Magnuson et
al. 2016).
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3.6.1.1.4 Bezpecnost

Aspartam patii mezi velmi diskutované sladidlo ohledné bezpec¢nosti (Lean & Hankey 2004),
a proto byla bezpe€nost aspartamu podrobena rozsdhlym studiim, které byly provadény na
zvifatech i na lidech. Jeho bezpecnost byla potvrzena mnoha védeckymi organy, jako je
JECFA, FDA, EFSA a tadou dalSich védeckych organti ve vice nez 100 zemi po celém svéte
(Gloria 2003a). Na zékladé téchto studii bylo stanoveno denni pfiijatelné mnozstvi, které
JECFA stanovila na 40 mg/kg télesné hmotnosti a FDA dokonce az na 50 mg/kg télesné
hmotnosti (Gloria 2003a). Dulezité je vSak zminit, ze tyto hodnoty neplati pro lidi trpici
fenylketonurii, jelikoz pro né je aspartam nebezpeény (Lean & Hankey 2004). Z divodu
dikladného testovani daného sladidla vyplyva, ze aspartam je vhodny pro lidi trpici diabetem,
pro téhotné a kojici zeny a déti (Bassoli & Merlini 2003).

Zda aspartam napomaha zdravému zivotnimu stylu a redukci télesné hmotnosti byla
provedena studie. Lean & Hankey (2004) uvadi, ze v zapadnich zemich poskytuje cukr kolem
10 % celkového energetického piijmu, coZ je zhruba 50 g denné. Pokud bychom cukr
nahradili nizkokalorickym sladidlem, konkrétné aspartamem, tak by mohlo dojit ke snizeni
télesné hmotnosti, ovSem za predpokladu, Ze kalorii nebudou nahrazeny jinymi potravinami.
K ¢emuz mize dojit, protoze po konzumaci sladidel dochazi ke stimulaci chutovych poharku
(Lean & Hankey 2004).

BezpeCnost aspartamu byla potvrzena, avSak aspartam byva spojovan S kognitivné
behavioralnimi problémy. Mezi tyto neurofyziologické problémy patii problémy s ucenim,
bolesti hlavy az migrény, podrazdéni, uzkost, deprese a nespavost. Konzumace aspartamu
muze zvysit hladinu fenylalaninu a kyseliny asparagové v mozku. Tyto slouceniny mohou
inhibovat syntézu a uvolnit neurotransmitery, jako je dopamin, serotonin a norepinefrin, které
jsou znamé jako regulatory neurofyziologické aktivity. Tudiz lze potvrdit, Ze aspartam
zvySuje hladinu kortizolu, a tak zvySuje produkci volnych radikali. ZvySena hladina kortizolu
a nadbytek zvySenych radikald muize negativné ovlivnit mozek kvuli oxidativnimu stresu,
ktery ma nepfiznivy vliv na neurofyziologické ptiznaky (Choudhary & Lee 2017). Jak jiz
bylo zminéno, aspartam je Casto spojovan s nepfiznivymi ucinky, jako je bolest hlavy. Na
zaklad¢ dvouleté studie, které se zucastnilo 11 pacientll s migrénou konzumujici bud’
aspartam (300 mg) nebo placebo po dobu étyi tydnil. Cetnost migrén a zvysena bolest hlavy
byla zaznamendna u pacientll, ktefi konzumovali aspartam. Dalsi studie zabyvajici se
vedlejsimi Gc¢inky, konkrétn¢ bolestmi hlavy se zacastnilo 32 tcastnikt. Ttikrat denné byl
pacientim podavan aspartam nebo placebo. Opét bylo potvrzeno, Ze pacienti konzumujici

aspartam méli veétsi problémy ve srovnani s pacienty pfijimajici jen placebo (Martin & Vij
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2016). Avsak existuji studie, které dané tvrzeni vyvratily. U jedné studie se 40 ucastniky, kde
byl podavan aspartam nebo placebo, nebyl pozorovan zadny vyrazny rozdil. Dalsi vyvraceni
daného nezadouciho ucinku ovéfily i jiné studie, které ale zaznamenaly, Ze pti konzumovani
vyssiho mnozstvi aspartamu (25 mg/kg denné) mize dojit k podrazdéni az depresim. Z téchto
¢tyt provedenych studii, dvé studie potvrdily nezadouci ucinek aspartamu a dvé ho naopak
vyvratily. Dulezité je vSak zminit, Ze v prvnich dvou studii bylo podavano velké mnozstvi
aspartamu, které je nesrovnatelné s béznym dennim konzumovanim (Martin & Vij 2016).

Z divodu Siteni poplasnych zprav o karcinogenité aspartamu je dulezité zminit, Ze mnoho
studii, které tento problém zkoumaly, dospély k zavéru, Ze aspartam nevykazuje zadny

genotoxicky potencial (Otabe et al. 2018).

3.6.1.2 Sukraléza

3.6.1.2.1 Charakteristika

Sukraloza (E 955) je nekalorické sladidlo, které je zhruba 600krat slads$i nez sachardza.
Pouziva se ve formé tablet, které se nazyvaji Splenda a jsou ureny zejména diabetikiim.
Sukraloza se také uplatiuje pti vyrobé l€ku. Na rozdil od ostatnich sladidel je stabilni pti
vyssich teplotach i nizkém pH, a tak je vhodna pro pefené a smazené pokrmy (AlDeeb et al.
2013). Jako jedno z mala sladidel nema nahoiklou pachut. Vyskytuje se zhruba ve 4500
produktech (Soffritti et al. 2016).

3.6.1.2.2 Chemie

Z chemického hlediska se jedna o 1,6-dichloro-1,6-dideoxy-p-d-fruktofuranosyl-4-chloro-4-
deoxy-a-d-galakto-pyranosid (Gloria 2003b). Vznika ze sachar6zy, kde jsou tfi hydroxylové
skupiny nahrazeny chlérem (AlDeeb et al. 2013). Sumarni vzorec zni Ci,H19Cl30s (EFSA
2008).

3.6.1.2.3 Metabolismus

Po peroralnim podani se sukraloza témet nevstiebava. Zhruba 5 — 15 % je vylouceno moci
a 85 — 90 % se vylou¢i v nezménéné podob¢ stolici. Primérné se vstieba asi 15 %. Kolem
2 — 3 % se dostava do béZné metabolické reakce, a sice do glukoronidace. Nezménéna
sukraloza a glukoronidové konjugaty jsou vylouceny moci bez bioakumulace. Lze tedy
usoudit, ze peroralni podani sukraléozy je zvelké casti neabsorbovano, vylouceno

vV nezménéné forme a neni metabolizovand jako zdroj energie. MlZe byt rozdélena na mensi
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chlorované slouceniny, a proto je k télu v podstaté inertni. Dané informace byly potvrzeny

pomoci chromatografie na tenké vrstvé nebo pokusy na potkanech (Soffritti et al. 2016).

3.6.1.2.4 Bezpecnost
Sukral6za byla schvalena FDA roku 1998 (AlDeeb et al. 2013). V roce 2004 byla schvalena

Evropskou unii, jako potravinaiska ptidatnd latka pod E kodem E 955, ktera muze byt
vV riznych vyrobcich obsahujici vodu, jako jsou nekteré alkoholické ndpoje, marinady,
zvykacky apod. (Schiffman & Rother 2013).

Z divodu studie Soffriti et al. (2016), ktefi publikovali védecky ¢lanek o karcinogenité u mysi
po konzumaci sukralézy se EFSA zaméfila na dalsi studii, ktera by karcinogenitu vyvratila
nebo také potvrdila. Dospéli k zavéru, Ze neexistuje vztah mezi ptijatou davkou sukralozy
a vyskytem lymfomut a leukémie. Dale potvrdila, ze nedochazi ke vzniku tumort u mysi
samcil. Na zakladé vSeobecné databaze o sukraléze a veskerych studiich provedenych na
mySich ¢i potkanech nebyl potvrzen zadny karcinogenni ucéinek (EFSA 2017).
Existuje studie, ktera uvadi, ze Splenda ovliviiuje stievni mikrobiotu, protoZze zvySuje obsah
P-glykoproteinu a cytochromu P450 u samcu krys. Vysledky vSak byly zpochybiiovany
jinymi studiemi (Copikova et al., 2013). JelikoZ byla stanovena hodnota ADI na 5 mg/kg

télesné hmotnosti, Ize sladidlo povaZzovat za bezpe¢né (Schiffman & Rother 2013).
3.6.1.3 Cyklamat

3.6.1.3.1 Charakteristika
Cyklamat (E 952) byl poprvé syntetizovan roku 1937 Michaelem Svedou. V roce 1958 byl

cyklamat klasifikovan jako potravinatskd pifidatna latka a jeho spotieba se rapidné zvysila.
Avsak v roce 1970 bylo pouzivani vyrazné omezeno. Cyklamat je zhruba o 30 — 50krat sladsi
nez sachardza. Cyklamat sodny je velmi stabilni sladidlo, které neni ovlivnéno teplotou nebo
kyselosti a také je slad$i neZ cyklamat vapenaty. Cyklamat ma hotkou a slanou pachut’, proto
se Casto kombinuje s jinymi sladidly (Aguilar-Arteaga et al. 2017). Nejcastéji se kombinuje se

sacharinem, jelikoz cyklamat umi siln¢ blokovat jeho hoikou chut’ (Behrens et al. 2017).

3.6.1.3.2 Chemie

Kyselina cykldmovd muize mit sodné a véapenaté soli. Cyklamaty jsou soli kyseliny
cyklohexylsulfamové (Aguilar-Arteaga et al. 2017). Sumarni vzorec je CgHi13NOsS (EFSA
2008).
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3.6.1.3.3 Metabolismus

Vétsina lidi cyklamat vylucuje v nezménéné podob€ moci nebo stolici. Cyklamat se vsak
Vv téle mize metabolizovat na cyklohexamin, u kterého byl potvrzen karcinogenni ucinek,

a proto je v n€kterych zemich zakazan (Aguilar-Arteaga et al. 2017).

3.6.1.3.4 Bezpecnost

Cyklamat je schvalen ve vice nez 50 zemi svéta, napiiklad v Ciné, Indonésii, Australii,
Novém Zélandu a Evropska unii. Zakazan je napiiklad v USA, Indii a ve Spojeném
Kralovstvi z divodu obavy toxicity cyklohexylaminu (Li et al. 2017). Hodnota ADI je
v povolenych zemi stanovena na 11 mg/kg télesné hmotnosti za den (Aguilar-Arteaga et al.
2017).

Cyklamat byl velmi zkouman z hlediska ovlivnéni muzZské plodnosti. Pti vySetfeni nebyly
nalezeny zadné dukazy mezi pfijmem cyklamatu a muzskou plodnosti, ani pii zvySeném
mnozstvi vyluCovaného cyklamatu ¢i cyklohexylaminu. Lze tedy potvrdit, ze pii soucasné
spotiebé cyklamatu nedochazi k ovlivnéni muzské plodnosti (Serra-Majem et al. 2010).

Jedna z nejznaméjSich studii zkoumajici toxicky a karcinogenni ucinek trvala 24 let. Byla
provedena na 21 opicich, které¢ konzumovaly Skrat tydné ve vyzivé cyklamat. Piezilo pouze
14 opic, u zbylych se projevily maligni nebo benigni nadory. U jednoho zastupce opic doslo
ke vzniku karcinomu prostaty, u druhého zastupce k tvorbé myomi na déloze. Dalsi dvé opice
meély metastazujici rakoviny, u jedné z nich se jednalo o karcinom tlustého stfeva a u druhé
0 hepatocelularni karcinom. Po dobu 24 let nedoSlo k vyrazné zméné télesné hmotnosti.
Jedinou vnéjs$i malformaci byla kyfoza hrudni patefe, coz bylo pozorovano u tii opic. Opice
také nevykazovaly zadné kardiovaskularni problémy (Takayama et al. 2000).

Dalsi studie potvrdila zvySeny vyskyt rakoviny mocového méchyte u krys, po konzumaci
smési cyklamatu sodného a sacharinu sodného, coz vedlo k zdkazu uzivani cyklamatu v USA,
organizaci FDA. Nicméné¢ mnoho dalSich studii tento experiment vyvratily, naptiklad IARC

z roku 1980, dale WHO v roce 1993 (Takayama et al. 2000).

3.6.1.4 Neotam

3.6.1.4.1 Charakteristika

Neotam (E 961) je relativné nové nizkokalorické a vysoce intenzivni umélé sladidlo, které
bylo schvaleno FDA roku 2002. Neotam je ptiblizn¢ 7000 — 13 000krat sladsi nez sacharoza
(Chi et al. 2018).
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3.6.1.4.2 Chemie

Neotam je N-[N-(3,3-dimethylbutyl)-1-a aspartyl]-L-fenylalanin 1-methyl ester (Chi et al.
2018). Nebo také 1-methyl-N-[N-(3,3-dimethylbutyl)-L-a-aspartyl]-L-fenylalaninat (EFSA
2010). Sumarni vzorec zni CyoH3oN20s (EFSA 2008).

3.6.1.4.3 Metabolismus

Neotam je v lidském téle metabolizovan esterazou do neesterifikovaného neotamu

a metanolu. Nasledné je vylouc¢en do 72 hodin moc¢i a vykaly (Chi et al. 2018).

3.6.1.4.4 Bezpecnost

Z hlediska bezpecnosti bylo stanoveno denni akceptovatelné mnozstvi na 2 mg/kg télesné
hmotnosti za den (Copikova et al. 2013). Neotam jako kazdé jiné sladidlo bylo zkoumano
Z hlediska bezpecnosti. Jedna ze studii se zaméfila na plsobeni neotamu na stfevni
mikrobiotu. Po dobu ¢tyf tydnd, kdy byl konzumovan neotam, doslo ke sniZeni velké ¢asti
bakterii rodu Firmicutes a naopak se zvysil pocet bakterii rodu Bacteroides. Kromé toho
doslo ke zméné obsahu stolice, pii porovnani kontrolnich skupin, mély mysi konzumujici
neotam vice mastnych kyselin a také cholesterolu. U neotamu bylo dale zjisténo, Ze pii
dlouhodobé konzumaci dochéazi ke snizeni télesné hmotnosti. Dané tvrzeni plati pouze tehdy,

kdyz je dodrZzovana spravna Zivotosprava (Chi et al. 2018).
3.6.1.5 Advantam

3.6.1.5.1 Charakteristika

Advantam patii mezi nové¢jsi intenzivni sladidlo, které bylo schvaleno FDA roku 2014. Je
zhruba 20 000krat slad$i nez sachardza (Sclafani & Ackroff 2015). Bylo potvrzeno, ze
advantam vykazuje vyraznou sladkou chut, a naopak slabé vnimani hotké a slané pachuti.
Advantam je vhodny ke slazeni ndpoji (Caje a kavy), také se Casto ptidava do Zvykacek
a jogurtd. Toto sladidlo je velmi stabilni, 1ze ho tedy pouZivat pfi nizkém pH 1 pii vysokych

teplotach (Otabe et al. 2011a).

3.6.1.5.2 Chemie

Advantam je odvozeny od vanilinu a aspartamu (Sclafani & Ackroff 2015). Chemicky nazev
zni  (N-[N-[3-(3-hydroxy-4-methoxyphenyl) propyl]-a-aspartyl]-L-phenylalanin  1-methyl
ester, monohydrat (Otabe et al. 2011b). Nebo také L-fenylalanin, N-[3-(3-hydroxy-4-
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methoxyfenyl)propyl]-L-a-aspartyl-, 2-methylester, monohydrat (EFSA 2014) o sumarnim
VZorci C24H30N207.H20 (EFSA 2008)

3.6.1.5.3 Metabolismus

Studie zaloZené na zkoumani metabolismu advantamu dosly k zavéru, ze advantam je rychle
absorbovan, ale pouze v omezeném mnozstvi, primérné¢ 4 — 23 %. Advantam je absorbovan
zejména jako kyselina ANS9801 (deesterifikovany advantam). Tato kyselina se vytvari
Vv gastrointestinalnim traktu v dasledku hydrolyzy ptvodni slouceniny. Kyselina ANS9801
muze byt hydrolyzovana na kyselinu asparagovou a dal§i metabolity. Advantam je pak z
80 % vyloucen stolici ve formé metabolitd, v mensim mnozstvi je vyloucen i mo¢i. (Otabe et

al. 2011a).

3.6.1.5.4 Bezpecnost

Advantam lze povazovat za vhodnou alternativu sladidel pro diabetiky, jelikoZ zminéné
sladidlo neovliviiuje glukdzovou homeostazu (Otabe et al. 2011a).

Advantam je dobfe sndSen u zvitat i lidi. Pouze n€kolik studii prokazalo u kralika tézkou
gastrointestinalni poruchu p¥i vysokém piijmu advantamu. Zadna toxicita ani metabolické
poruchy prokazany nebyly. Béhem rozsahlého testovani advantamu na zvifatech a lidech Ize
povazovat advantam z hlediska toxicity, genotoxicity, karcinogenity za bezpecny pro pouziti
do potravin (Otabe et al. 2011a). Warrington a kolektiv (2011) taktéz nezaznamenali zadné

klinicky vyznamné zmény u studovanych subjektu.
3.6.1.6 Sacharin a jeho Na, K, Ca soli

3.6.1.6.1 Charakteristika

Sacharin (E 954) je nejstarsi pouzivané sladidlo, které se pouziva od roku 1879 (Bian et al.
2017a). Sacharin objevil Konstantin Fahlberg a Ira Remsen nahodné pii studiu
0-sulfabenzamidid. Sacharin je pfiblizné 300 - 500krat sladsi nez sachar6za. Sacharin je velmi
stabilni sladidlo, a tak pfedstavuje rozsahle vyuziti v potravinaiském primyslu i pro ptimou
konzumaci. Vhodné je pouZziti ve smési s jinymi sladidly, jelikoZ sacharin ma neptijemnou

kovovou pachut’ (Copikova et al. 2013).

3.6.1.6.2 Chemie

Chemicky nazev sacharinu je 3-0xo0-2,3-dihydrobenzo(d)izothiazol-1,1-dioxid 0 Sumarnim
vzorci C7HsNO3S (EFSA 2008).
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3.6.1.6.3 Metabolismus

Prochazi gastrointestindlnim traktem téméf nemetabolizovany a beze zmény je velmi rychle

vylucovan moci, méné pak stolici (Bian et al. 2017a).

3.6.1.6.4 Bezpecnost

Denni pfijatelny piijem u ¢lovéka, ktery byl schvaleny FDA je 15 mg/kg télesné hmotnosti
(Bian et al. 2017a).

Sacharin je povazovan za bezpecné sladidlo, hlavné z divodu, Ze je minimalné metabolizovan
Vv lidském téle. I pfesto se v nedavné studii potvrdilo, Ze po jeho pfijmu doSlo k naruSeni
sttevni mikroflory. Po dobu Sesti mesicti byl mySim podavan v pitné vodé sacharin. U téchto
mysi se objevil zanét jater, coZz miize negativné ovlivnit stfevni mikrofloru (Bian et al. 2017a).
Dale mnoho studii dokladaji vliv velkych ddvek sodné soli sacharinu na vznik nadori
mocového méchytfe. Velké davky zpuasobily vznik sraZenin fosforeCnanu vapenatého
vV mocCovych cestach, coz mohlo podnitit vznik nadort. AvSak tato studie byla provedena
pouze na krysach, které jsou velmi citlivé na vznik nadortt moc¢ového méchyte. U lidi tento
jev potvrzen nebyl (Copikova et al. 2013). Avsak bylo potvrzeno, ze konzumace sacharinu

u zvitat je transplacentarni, zejména u mysi, opic a lidi (Magnuson et al. 2016).

3.6.1.7 Acesulfam K

3.6.1.7.1 Charakteristika

Acesulfam K (E 950) je nekalorické sladidlo, které bylo objeveno roku 1967, kdy vyzkumny
pracovnik nahodné ochutnal vzniklou slouceninu. Acesulfam draselny je ptiblizné 200krat
sladsi nez sachardza. Vyznacuje se vynikajici sladkou chuti, vysokou stabilitou a rozpustnosti
ve vod¢. Stabilita v potravinach, zejména odolnost proti tepelné degradaci z néj ¢ini vyhodné

sladidlo pouzivané v mnoho potravinach a napojich (Magnuson et al. 2016).

3.6.1.7.2 Chemie

Chemicky nazev acesulfamu draselného zni 6-methyl-1,2,3-oxathiazin-4(3H)-on-2,2-dioxid,
draselna sul. Sumarni vzorec zni C4HsKNO,4S (EFSA 2008).

3.6.1.7.3 Metabolismus

Acesulfam K je rychle a témet kompletné vstiebavan do systémového ob&hu. Absorbované
sladidlo je distribuovano do rtiznych tkani v celém téle za pomoci krve. U mysi byly nejvyssi

koncentrace nameéfeny v gastrointestinadlnim traktu, mocovém méchyii a ledvinach.
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Absorbované sladidlo je primarné vylu¢ovano moci do 24 hodin po konzumaci a zhruba 1 %

je vylouceno stolici (Magnuson et al. 2016).

3.6.1.7.4 Bezpecnost

Bylo potvrzeno, ze acesulfam draselny je transplacentarni a ve velmi nizkych koncentracich
se muze objevit v plodovych tkanich. AvsSak v této studii se prokazalo, Zze vyssi koncentrace
byla naméfena v placenté nez v samotném plodu, tudiz placentu Ize povazovat za ochrannou
bariéru vii¢i danému sladidlu. Tato studie potvrdila, ze acesulfam K nepfedstavuje riziko pro
plod (Magnuson et al. 2016).

Také u acesulfamu K byla zkoumana stfevni mikrobiota a télesnd hmotnost po jeho
konzumaci. Byly nalezeny rozdily u jednotlivych pohlavi. Pouze u samci doslo ke zvySeni
télesné hmotnosti. V zavislosti na pohlavi také doslo ke zméné stievni mikrobioty, ke vzniku
funk¢nich genii souvisejicich s energetickym metabolismem. Acesulfam K také zvysil velké
mnozstvi gentl souvisejici se syntézou lipopolysacharidt (Bian et al. 2017D).

Schvaleni acesulfamu K se uskutecnilo v letech 1985 a 1988 Evropskou unii pro potraviny
a FDA. Vesker¢ studie se shodovaly, Ze nedochazi k nezadoucim u¢inklim pi1 konzumovani
maximalné 3 % acesulfamu draselného po dobu dvou let, ktera na zakladé télesné hmotnosti
odpovidala NOAEL 1500 mg/kg télesné hmotnosti za den a 900 mg/kg télesné hmotnosti za
den u potkanu a psu. A tak JECFA stanovila hodnota ADI na 9 mg/kg télesné hmotnosti za
den. Pozdé&ji na zakladé dalSich studii JECFA hodnotu ADI zvysila na 15 mg/kg télesné

hmotnosti za den (Magnuson et al. 2016).
3.6.1.8 Steviol-glykosidy (stévie)

3.6.1.8.1 Charakteristika

Stevia rebaudiana Bertoni je trvalka pochazejici z Jizni Ameriky (Yoneda et al. 2018). Tato
rostlina obsahuje tadu slozek se sladkou chuti. Za sladkou chut' zodpovidaji zejména
diterpenické glykosidy, coz je piedevsim steviosid (10 %) a rebaudiosid A (2 — 4 %). Déle
pak steviobiosid, rebaudiosidy B, C, D a E, dulkosidy A a B. Krom¢ zminénych latek, stévie
také obsahuje steroidni latky (stigmasterol, B-sitosterol, kampesterol), flavanoidy (apigenin,
luteolin, kvercetin, kempferol) a dalsi fenolické latky, triterpeny, silice, organické kyseliny
a také vitaminy a mineralni latky (Navratilova 2015). Nekteré zminéné diterpenové glykosidy
a triterpeny (saponin) jsou zodpovédné pro zménu za nahotklou pachut’ ptipominajici lékotici

(Krasina & Tarasenko 2016). Steviosid je 200 — 300krat sladsi nez sacharoza. Rebaudiosid A
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je az 400krat slad$i nez sacharoza (Carbonell-Capella et al. 2015). Uvedené obsahové latky

jsou termostabilni, proto lze stévii pouzivat i pi'i peCeni (Navratilova 2015).

3.6.1.8.2 Chemie

Steviosid je piirodni diterpenoidni glykosid (Panagiotou et al. 2018). Sumarni vzorec
steviosidu zni CgzgHgoO1s, Systematicky nazev je 13-[(2-O-B-D-glukopyranosyl-p-D-
glukopyranosyl)oxy]kaur-16-en-18-olejova kyselina-p-D-glukopyranosyl ester (Gupta 2016).

3.6.1.8.3 Metabolismus

Vsechny steviol-glykosidy podléhaji mikrobidlnimu metabolismu, kde nakonec vznika
spole¢ny metabolit steviol (EFSA 2018). Steviol vznika v dusledku enzymatické hydrolyzy ve
stfevni mikrobioté (Panagiotou et al. 2018). Poté je absorbovan a metabolizovan na steviol

glukoronid, ktery je nadale vyloucen u lidi mo¢i (EFSA 2018).

3.6.1.8.4 Bezpecnost

Steviol-glykosidy (E 960) jsou povoleny jako ptidatné latky od roku 2010. JECFA nasledné
vydala specifikaci pro sladidlo steviol-glykosidy, Ze procento téchto slou¢enin musi byt vice
nez 95 % s tim, ze zbylé slozky musi pochazet také ze stévie (EFSA 2018).

Steviol-glykosidy mohou pravdépodobné pomahat pii ruznych terapii, protoze vykazuji
protizanétlivé, antihyperglykemické, antihypertenzni, proti nadorové, proti prijmove,
diuretické a imunomodula¢ni G¢inky (Panagiotou et al. 2018). Z divodu velké spotieby stevie
je sladidlo neustale zkoumano a podrobeno dal$imi védeckymi studiemi.

Barriocanal et al. (2008) uvadi, ze steviol-glykosidy uzivané jako sladidlo je dobie snaseno,
jelikoz neovliviiuje glukézu v krvi a krevni tlak. Brusick (2008) zkoumal genotoxicitu
steviolu a steviosidu. Zadny z experimentt nepotvrdil jejich toxicitu, tudiz ho lze povaZzovat

za bezpecny.
3.6.1.9 Neohesperidin dihydrochalkon

3.6.1.9.1 Charakteristika

Neohesperidin dihydrochalkon (E 959) je hojné vyuzivané nizkokalorické intenzivni sladidlo
V riznych potravinach, napojich a lécich. Tato sloucenina je 1500krat sladsi nez sachar6za
(Dong et al. 2017). Nejedna se pouze o sladidlo, nybrz i o silny antioxidant. PouZziva se pro

zlepSeni chuti ve farmaceutickém a potravinaiském primyslu (Bozoglan et al. 2014). Plsobi
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jako inhibitor hotké chuti (Dong et al. 2017). Patfi mezi ptirodni sladidla, ale jako NHDC se

Vv ptirodé nevyskytuje. Jeho zdrojem jsou citrusové plody (Bozoglan et al. 2014).

3.6.1.9.2 Chemie

NHDC je flavanoidni slou¢enina na kterou je navazana neohesperidoza, coz je disacharid
slozeny z L-rhamnézového zbytku a [B-glukosidovou skupinou, vSe je spojené a-1,2-

glykosidickou vazbou (Daly et al. 2016). Sumarni vzorec NHDC je CzsH36015 (EFSA 2008).

3.6.1.9.3 Metabolismus

Degradace NHDC byla zkoumana in vitro. NHDC byl pteménén na 3-(3-hydroxy-4-
methoxyfenyl) propionovou kyselinu nebo na 3-(3,4-dihydroxyfenyl) propionovou kyselinu.
Dva meziprodukty byly identifikovany jako hesperidin dihydrochalkon 4°- B-d-dlukosid
a hesperidin dihydrochalkon. Tyto metabolity potvrzuji, ze nejdfive dochazi k odstépeni
glukézy na hesperidin dihydrochalkon 4’-B-d-glukosid a poté na aglykon hesperidin
dihydrochalkon. Nasleduje hydrolyza na 3-(3-hydroxy-4-methoxyfenyl) propionovou

kyselinu a pravdépodobné na floroglucinol (Braune et al. 2005).

3.6.1.9.4 Bezpecnost

NHDC bylo podrobeno mnoha studiemi, z nichz velka ¢ast vykazuje pozitivni vysledek. Choi
et al. (2007) prokazali, z¢ NHDC muize poskytovat inhibi¢ni G¢inek vici reaktivnim formam
kysliku, jako je -O2-, -OH-, H,0,, HOCI. Také muze chranit proteiny a DNA pied poSkozeni
HOCIL Tato studie poukazuje na dalsi mozné terapeutick¢é ucCinky pfi zanétlivych
onemocnénich. Také konzumace potravin obsahujici neohesperidin DC miize mit pozitivni
vliv pfi 1é¢be u alergickych pacientti (Choi et al. 2007).

Dalsi pozitivni studie ve prospéch NHDC byla vytvotena v roce 2015. Shi et al. (2015)
dospéli k zavéru, ze konzumace NHDC ma vyznamny hepatoprotektivni u¢inek.

Jako ptredchozi sladidla muselo byt NHDC pied schvalenim podrobeno studiemi zamétujici se
na jeho toxicitu. Zvysledki Waalkens-Berendsen et al. (2004) bylo potvrzeno, ze
neohesperidin DC nevykazuje toxicitu u téhotnych Zen ani teratogenitu pii koncentraci do

5 %, coz odpovida ptijmu 3,3 g/kg télesné hmotnosti za den.
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3.6.1.10 Thaumatin

3.6.1.10.1 Charakteristika

Thaumatin je sladky protein, ktery se ziskava z ploda zapadoafrické rostliny zvané katemfe
(Thaumatococcus danielli) (Tschannen et al. 2017). Dané nizkokalorické sladidlo se pouziva
V potravinaiském a farmaceutickém pramyslu (Firsov et al. 2016). V potravinaiském
primyslu se vyuziva zejména U vyrobkd obsahujici matu, protoze thaumatin zajistuje
dlouhotrvajici chladivy efekt. Také je vhodny jako inhibitor hotké chuti (Tschannen et al.
2017). Sladky protein thaumatinu je pfiblizné¢ 3000krat sladsi nez sachar6za (Acevedo et al.
2018). Thaumatin udrzuje sladkou chut na jazyku delsi dobu, a tak slouZi jako zesilovaé
chuti. Evropskou unii byl schvalen roku 1984 jako potravinaiska pfidatna latka E 957 (Firsov
et al. 2016).

3.6.1.10.2 Chemie

Thaumatin se vyskytuje v rostlin¢ katemfe v péti riznych variantach. Dv¢ hlavni varianty jsou
thaumatin I a Il, zbylé tfi se oznacuji thaumatin a, b, c. Jejich aminokyselinové sekvence je
rozdilna, a tim i jejich sladka chut’ (Firsov et al. 2016). Thaumatin I se sklada z jednoho

proteinového fetézce obsahujiciho 207 aminokyselin (Masuda et al. 2010).

3.6.1.10.3 Metabolismus

Renwick et al. (1986) uvadi, ze stravitelnost thaumatinu je srovnatelnd se stravitelnosti
albuminu. Jesté nez je $tépen ve stieve, mize byt povazovan za bézny protein s heobvyklou
chuti, coz bylo potvrzeno ve studii na potkanech, u kterych byla métena eliminace dusiku ve

stolici ve srovnani s pfijmem dusiku (Renwick 1986).

3.6.1.10.4 Bezpecnost

Thaumatin je povazovan za bezpecné sladidlo. Podle dosavadnich vyzkuml nejsou hlaSeny
zadné alergické reakce na Cisty thaumatin, pokud se pouziva v potravinaiském pramyslu, jako
sladidlo nebo modifikator chuti (Tschanne et al. 2017).

Nicméng, homologni proteiny thaumatinu, nazyvané jako thaumatin-like proteins (TLPs) byly
identifikovany jako kritické alergeny u n€kolika druht rostlinnych produktd, jako je alergie na
Kiwi, jablka a broskve. TLPs jsou také spojovany S nemocemi z povolani, jako je naptiklad
pekatské astma. AvSak TLPs mlZou byt produkovany fadou rostlin a plsobit i jako uc¢inna

prevence infekci. Byl zdokumentovan jeden piipad, ze thaumatin vyvolal pracovni alergii,
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jelikoz dané sladidlo méd pomérné silny alergenni potencial vyvolat zancéty hornich cest
dychacich je vyzadovano zvysené bezpecnostni opatieni na pracovisti (Tschanne et al. 2017).
Hodnota ADI byla stanovena na ,,neuréeno®, coz znamena, ze nevykazuje zadnou toxicitu,

genotoxicitu ani teratogenitu (Aidoo et al. 2015).

3.6.1.11Erythritol

3.6.1.11.1 Charakteristika

Jedna se o jediny polyol, ktery se fadi mezi neenergeticka sladidla. Jeho relativni sladivost je
priblizné 0,7 (Rzechonek et al. 2017). Poprvé byl izolovan v roce 1852, ale az v roce 1990 se
poprvé objevil v Japonsku, jako piirodni sladidlo (Regnat et al. 2018). V soucasné dobé je
schvalen pro pouziti do potravin a napoju ve vice nez 60 zemi svéta (Cock et al. 2016).
Ptirozené¢ se vyskytuje v malém mnoZstvi v alkoholickych népojich, houbéach, ovoci
(hruskach, hroznovém viné, vodnich melounech). Po jeho konzumaci v tstech vznika

chladivy pocit (Rzechonek et al. 2017).

3.6.1.11.2 Chemie

Z chemického hlediska se erythritol fadi mezi polyoly (Cock et al. 2016). Chemicky nazev
zni 1,2,3,4-butantetrol (Regnat et al. 2018). Sumarni vzorec je C4H1004 (EFSA 2008).

3.6.1.11.3 Metabolismus

Na rozdil od ostatnich polyoli, erythritol rychle prochazi sténou tenkého stieva. Neni tedy
metabolizovan a v nezménéné formeé je vylou¢en moéi (Cock et al. 2016). Tudiz neovliviiuje
glukozu v krvi a hladinu inzulinu. Pouze malé mnozstvi, méné nez 10 %, je zapojeno do
reverzibilni metabolické reakce, jako je dehydratace na D- nebo L- erythrulozu (Regnat et al.
2018).

3.6.1.11.4 Bezpecnost

Dtkladné hodnoceni bezpe€nosti erythritolu se objevilo v roce 1996 v toxikologickém
a farmakologickém natizeni. Patnact publikaci zahrnovalo ptehledy o bezpec€nosti erythritolu,
kde dokazuji, ze erythritol nema zadny toxikologicky u¢inek a je dobfe snaSen. Studie
zkoumajici toleranci erythritolu na travici trakt potvrdila bezpe¢nost tohoto sladidla pfi
konzumaci 1 g/kg télesné hmotnosti za den. V roce 1990 bylo potvrzeno, Ze erythritol je
nekariogenni. Dokonce inhibuje rist a snizuje produkci kyselin zodpovédnych za nékteré

druhy bakterii vyvolavajici zubni kazy, jako je S. mutans (Cock et al. 2016). Dalsi podrobné
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studie na mysSich, potkanech a psech prokazely, ze erythritol nevykazuje zadny karcinogenni
ani teratogenni uc¢inek (Rzechonek et al. 2017).
U erythritolu bylo dokonce prokdzano, ze dokaze vychytavat volné radikaly, protoze plsobi

jako antioxidant, béhem jeho cirkulace v téle, nez je vylou¢en moc¢i (Regnat et al. 2018).
3.6.2 Energeticka sladidla (objemova)

Mezi energeticka sladidla patii zejména polyoly neboli cukerné alkoholy. Jedna se
o potravinaiské ptidatné latky, které se umysiné ptidavaji do jidla k zajisténi barvy, chuti
a konzervaci potravin (Grembecka 2015). Polyoly se mohou vyskytovat v piirodé, zejména
Vv ovoci a zeleniné (Carocho et al. 2017).

Polyoly se staly velmi konzumovanymi sladidly, zejména z diivodu jejich nekariogennich
ucinkt a také, ze neovliviuji hladinu inzulinu a jsou tak vhodna pro diabetiky (Carocho et al.
2017). Dale maji méné energie a nizsi glykemicky index nez monosacharidy. Jedna se
o derivaty cukrl, které obvykle vznikaji redukci aldehydické nebo ketonické skupiny na
skupinu hydroxylovou (Coelho & Jesus 2016). Pro polyoly je typicka pomérné vysoka
stabilita v kyselém a zasaditém prostiedi, stabilita vic¢i vysoké teploté a sladkost podobna
sacharoze (Cock et al. 2016).

Polyoly lze rozdé¢lit na hydrogenové monosacharidy, mezi které patii sorbitol, mannitol
a xylitol. Dale jsou hydrogenované disacharidy, coz je isomalt, maltitol a laktitol. Stru¢na

charakteristika je uvedena v Tabulce ¢. 4 (Grembecka 2015).
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Tabulka €. 4: Charakteristika jednotlivych polyolu

Polyoly Sumarni vzorec Systematicky nazev | Funkce
Erythritol C4H 1004 (2R, 3S)- 1,2,3,4- | Zesilovac chuti
butantetrol Zvlh¢ujici latka
Sladidlo
Isomalt C12H24011 6-0-a-D- Protispékavé Cinidlo
glukopyranosyl, Stabilizator
kombinovany s 1-O- | Sladidlo
a-D-glukopyranosyl- | Zahustovadlo
D-mannitol
Laktitol C12H24011 4-O-B-L- Emulgator
galaktopyranosyl-L- | Sladidlo
glucitol Zahustovadlo
Maltitol C12H24011 4-0O-a-D- Emulgator
glukopyranosyl-D- Sladidlo
glucitol Zahust'ovadlo
Zvlh¢ovadlo
Stabilizator
Mannitol CeH1406 D-mannitol Protispékavé ¢inidlo
Zvlhcujici latka
Stabilizator
Sladidlo
Zahustovadlo
Sorbitol C6H1406 D-glucitol Zvlhéujici latka
Stabilizator
Sladidlo
Zahus$tovadlo
Xylitol CsH1205 D-erythro-pentitol Emulgator
Stabilizator
Sladidlo
Zvlhcujici latka
Zahustovadlo

Zdroj: Grembecka 2015



Podle natizeni Evropské unie ¢. 1333/2008 jsou polyoly znaeny, jako quantum satis, coz
znamena, ze nejsou stanoveny zadné limity pro jejich konzumaci a lze je povazovat za
bezpeéné (Carocho et al. 2017). Podle pravnich piedpisi jsou oznaCovany pismenem E
a trojmistnym ¢islem. Hodnota ADI u nich stanovena nebyla, ale na produktech obsahujici
vice nez 10 % poyloli musi byt uvedeno, ze nadmérna spotieba miize vyvolat laxativni
ucinky. Také jsou spojovany s dal$imi gastrointestinalnimi problémy, jako je plynatost,
nadymani, aj. (Grembecka 2015).

3.6.2.1 Sorbitol

3.6.2.1.1 Charakteristika

Sorbitol (E 420) je Sesti uhlikaty cukerny alkohol, ktery byl objeven francouzskym védcem
v roce 1872. Sorbitol poskytuje méné kalorii nez sachardza, relativni sladivost je 0,6. Kromé
sladidla se sorbitol také pouziva jako zmékcovadlo nebo zvlhéova¢. Jedna se o stabilni
sladidlo, dokonce i1 za vysokych teplot a nedochdzi u né&j k Maillardové reakci. Velka
nevyhoda sorbitolu je vysoka hygroskopicita (Grembecka 2015).

Tento polyol se bézn¢ nachazi v prirodnich produktech, jako jsou jablka, hrusky, broskve,
meruiiky nebo nektarinky. Také je bézny pro nékteré susené ovoce, jako jsou susené Svestky,
datle, rozinky a také se vyskytuje v nékterych druzich zeleniny. Sorbitol lze najit v mnoha
potravinaiskych produktech, jako je pe€ivo, sladkosti, zvykacky, surimi ty¢inky, klobasy
a napoje (Carocho et al. 2017). Diky svymi nekariogennim u¢inkiim se pouziva ve specialni
vyzivé a je vhodny pro diabetiky. Dale se pouziva ve farmaceutickych a kosmetickych

produktech. Sorbitol je povazovan za prekurzor vyroby vitaminu C (Grembecka 2015).

3.6.2.1.2 Chemie a vyroba

Sorbitol je izomerni polyol (Carocho et al. 2017). Vyrabi se z glukdzy nebo sacharozy
katalytickou hydrogenaci plynnym vodikem pomoci niklového katalyzatoru za vysoké
teploty. Také muize byt vyrdbén pomoci elektrochemické redukce dextrézy v alkalickém

prostiedi (Grembecka 2015).

3.6.2.1.3 Metabolismus

Sorbitol je cCasteCné absorbovan v horni Casti gastrointestindlniho traktu, kde dochazi
Kk traveni. Neabsorbovana cast je pak metabolizovana stfevnimi bakteriemi (Grembecka

2015).
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3.6.2.1.4 Bezpecnost

Bezpecnost daného sladila je potvrzena velkym mnozstvim studii, kdy JECFA stanovila denni
ptijatelnou davku na ,neurCeno” (Grembecka 2015). Avsak vroce 2016 jedna studie
potvrdila, Ze sorbitol miize byt genotoxicky. Jednalo se pouze 0 jednu z mnoha studii a byla
povazovana za nevyznamnou. Potvrzen je fakt, Zze po konzumaci vysSich davek sorbitolu,
muze dojit k laxativnim uc¢inktim (Carocho et al. 2017).

Sorbitol je nekariogenni, dokonce u néj byla potvrzena rezistence K traveni bakterii v dutiné
ustni, které rozkladaji cukry a Skroby k uvolnéni kyselin, které mohou vést k tvorbé zubniho

kazu nebo narusit zubni sklovinu. (Grembecka 2015).
3.6.2.2 Mannitol

3.6.2.2.1 Charakteristika

Mannitol (E 421) se pouziva Vv potravinaiském a farmaceutickém pramyslu. V potravinafstvi
je uzite¢ny pro svoji chladivou chut. Ve farmaceutickém primyslu se pouziva zejména
v dentdlni hygiené, lécich a také jako diuretika v intravendznich tekutinach (Carocho et al.
2017). Mannitol se mtze pouzivat jako surovina k vyrobé bioetanolu. Relativni sladivost
mannitolu je 0,5. Je typicky vysokou stabilitou pfi vysokych teplotach a vysokém bodu tani
(165 - 169 °C). Vyhoda mannitolu je, Ze je nehygroskopicky (Grembecka 2015).

3.6.2.2.2 Chemie a vyroba

Mannitol je Sesti uhlikaty cukerny alkohol a izomerni polyol. Vyroba je zaloZena na
katalytické hydrogenaci z glukézy a fruktdozy v poméru 1 : 1. Ziskava se z inertniho cukru
nebo Skrobu za vysoké teploty a tlaku. Nicméné tento proces poskytuje pouze 25 %
mannitolu. A proto byly zkoumany nové procesy vyroby, napiiklad s pouzitim
heterofermentativnich bakterii kyseliny mlécné. A v neposledni fad¢ se také zkoumaly
cyanobakterie, které hréli dilezitou roli pfi vyrobé mannitolu. Mezi dal§i vhodné zdroje, pro
ziskavani mannitolu, patfi ptirodni produkty, jako jsou fiky, olivy, jedlé houby, moiské fasy

a kvasinky (Grembecka 2015).

3.6.2.2.3 Metabolismus

Mannitol je Spatné vstiebavan, a tak nedochazi ke zvySeni krevni glukozy a poptavka na
inzulin je tedy mnohem niZsi neZ po konzumaci sachardzy. Vstieba se pouze z 25 % v tenkém

stfevé a neni metabolizovan. Nicmén¢ ve spodni Casti intestinalniho traktu, stfevni bakterie
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pomalu metabolizuji urcitou neabsorbovanou ¢ast a konzumace mimofadné vysokych davek

mize mit laxativni uc¢inky (Grembecka 2015).

3.6.2.2.4 Bezpecnost

Mannitol je povazovan za bezpecéné aditivum. Dokonce je povazovan za diuretikum
a antioxidant. Dokaze vychytavat hydroxylové radikaly a zajiStuje ochranu proti rakoviné
tlustého stfeva. Pfi inhalaci mannitolu dochazi k uvolnéni hlenu a odkaslavani u astmatikd
a dalSich hypersekrecnich onemocnéni. Také dokdze zlepsit funkci ledvin a dal§i vyhoda je

jeho nekariogennost (Grembecka 2015).
3.6.2.3 Isomalt

3.6.2.3.1 Charakteristika

Isomalt (E 953) je dalsi sladidlo ze skupiny polyolt (Carocho et al. 2017). Poprvé byl objeven
roku 1960 (Grembecka 2015). Jeho sladivost vii¢i sacharoze je 0,45 — 0,6. Isomalt se pouziva
zejména do zvykacek, zelatin, ¢okolad, jogurtii a dalSich potravin (Carocho et al. 2017).
Isomalt je stabilni vii¢i vysoké teploté, mirné hygroskopicky a zvyraznuje chut’ v potravinach.
Dale pusobi jako protispékavé ¢inidlo. Na rozdil od ostatnich polyoli neposkytuje chladivou
chut’ v ustech (Grembecka 2015).

3.6.2.3.2 Chemie a vyroba

Je vyroben ze sachar6zy ve dvoustupniovém procesu, ¢imz se stava chemicky i enzymaticky
vice stabilnim. Proces zacina enzymatickou transglukosiddzou na maltul6zu, ktera je nasledné
hydrogenovana na isomalt, coz je kombinace dvou disacharidovych alkohold, a sice gluko-

mannitolu a gluko-sorbitolu (Grembecka 2015).

3.6.2.3.3 Metabolismus

[somalt je pomalu a pouze casteCné traven a absorbovan v horni ¢asti traviciho traktu
a neabsorbovand cast (cca 90 %) je fermentovdna stfevni mikroflorou v tlustém stfevu.
Produkty bakteridlni fermentace jsou kratké mastné kyseliny, COz, CHs a H,. Diky
casteCnému traveni ve stfevech, poskytuje pouze polovinu kalorické hodnoty, nez sachar6za
(Grembecka 2015).
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3.6.2.3.4 Bezpecnost

Isomalt je schvélen jako potravinarskd pridatnd latka, kde hodnota ADI je stanovena na
,heurCeno. Isomalt je nekariogenni, dokonce byva obsazen v zubnich pastach, protoze
zajiStuje remineralizaci zubl. Jako ostatni polyoly nezvysuje krevni glukézu nebo hladinu
inzulinu. In vitro studie prokézaly, Ze tento polyol je dobrym zdrojem butyratu a zvysuje

pocet bifidobakterii, tudiz ho 1ze povazovat za prebiotikum (Grembecka 2015).

3.6.2.4 Maltitol

3.6.2.4.1 Charakteristika

Matitol je znam pod kédem E 965. Ze vsech polyolt, je pravé maltitol nejvice podobny chuti
cukru (Carocho et al. 2017). Ma piijemnou a ¢istou sladkou chut’, jejiz relativni sladivost je
0,9, ale jeji kaloricka hodnota je 2,4 kcal/g. Neprochazi procesem karamelizace, ani
hnédnutim. Jeho chladici efekt, ktery je pro polyoly typicky, je u daného sladidla
zanedbatelny. Maltitol se také uziva jako nahrazku tuku, jelikoz ma krémovitou strukturu. Ma
nizkou hygroskopicitu a je velmi stabilni za vysoké teploty. Pouziva se zejména v pecivu
a Vv produktech, kde jsou snizeny kalorie (Grembecka 2015). Kromé ¢okolad, zvykacek,

sladkostech se maltitol také pouziva v mléénych vyrobcich (Carocho et al. 2017).

3.6.2.4.2 Chemie a vyroba

Maltitol je také nazyvan jako 4-O-o-D-glukopyranosyl-D-glucitol. Jedna se o disacharid,

ktery se sklada z glukozy a sorbitolu. Ziskava se ze Skrobu hydrogenaci maltozy (Grembecka
2015).

3.6.2.4.3 Metabolismus

Absorpce maltitolu se pohybuje v rozmezi od 5 - 80 %, piedchazejici reakci je hydrolyza,
ktera vede ke vzniku glukdzy a sorbitolu. Maltitol je pomalu traven v tenkém stievé

a neabsorbovana ¢ast je metabolizovana sttevnimi bakteriemi (Grembecka 2015).

3.6.2.4.4 Bezpecnost

I presto, ze hodnota ADI byla stanovena na ,neureno®. Uvadi se, ze pii 25 — 30 g
maltitolu/kg télesné hmotnosti za den dochazi k laxativnim t¢inkiim. Maltitol jako kazdy jiny
polyol je nekariogenni a jeho pomalou absorpci je vyznamné sniZena inzulinova odpovéd’

(Grembecka 2015).
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3.6.2.5 Xylitol

3.6.2.5.1 Charakteristika

Xylitol je schvalen jako potravinaiska pridatna latka, pod E-kodem E 967 (Grembecka 2015).
Poprvé byl syntetizovan v roce 1891. Ze vSech polyold je xylitol nejsladsi (Carocho et al.
2017). Ma zhruba o tfetinu méné kalorii, nez sacharéza a také se vyznacuje nepiijemnou
pachuti. I pro tento polyol je typicky chladivy efekt (Grembecka 2015). Xylitol se také
nachazi v nékterych druzich ovoce a zeleniny (Carocho et al. 2017), zejména v bobulovitych
rostlinach. V malém mnozstvi je produkovan v lidském organizmu. Xylitol se hojné pouziva
v biomedicinskych oborech. Lze jej pouzivat v potravinach, IléCivech, nutraceutikdch

(Grembecka 2015), zejména ve zvykackach a v pecivu (Carocho et al. 2017).

3.6.2.5.2 Chemie a vyroba

Xylitol je péti uhlikaty polyol, ktery je produkovan z D-xylozy (Grembecka 2015). Tato
slouc¢enina se ziskava extrakci z btizy i1 jinych dievin, dale ze slupek mandli, kukuti¢ného
Klasu a ze slamy ¢i papiru (Carocho et al. 2017). Podobn¢ jako u jinych cukernych alkoholt

se xylitol vyrabi katalytickou hydrogenaci (Grembecka 2015).

3.6.2.5.3 Metabolismus

Xylitol je ptiblizné z 50 % vstfebavan v tenkém stieve a jeho fermentace probihajici v tlustém
sttevé se pohybuje vV rozmezi od 50 - 75 %. Xylitol mize byt metabolizovan piimo V jatrech
nebo neptimo degradaci ve stfevni mikrobioté. Nepiimy metabolismus probiha degradaci
neabsorbované ¢asti xylitolu stievnimi bakteriemi ve stfevni mikrobioté. Pfimy metabolismus
probihd ptes kyselinu glukoronovou v pentofosfatovém cyklu, kde ¢ast xylitolu prochazi

metabolickou cestou u savci v jatrech (Grembecka 2015).

3.6.2.5.4 Bezpecnost

Pravidelna konzumace adekvatniho mnozstvi sniZzuje tvorbu zubniho kazu. Kromé sniZeni
tvorby zubniho kazu, také hraje dileZitou roli pro sniZeni zubniho plaku a inhibuje rist
Streptococcus mutans a Stretococcus sobrinus, kteti jsou zodpovédni za tvorbu zubnich kazii
a plaku. Dokonce bylo prokazano, Ze konzumaci xylitolu v téhotenstvi, dochéazi ke sniZeni
tvorby zunich kazli u déti. Xylitol zvySuje hodnotu pH v dutiné Ustni, coZ pfispiva
K remineralizaci zubti a také dobfe vytvaii komplexy s vapnikem, které hrajou
v demineralizaci dllezitou roli. Existuji také studie, které potvrzuji, Ze xylitol pomaha

snizovat vyskyt usnich infekci. Xylitol je pouzivan jako zdroj energie v infuzni terapii. Dale
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pusobi jako antioxidant v rybim oleji, jako dezinfek¢éni Cinidlo a jako preventivni faktor

adrenokortikalni suprese béhem 1é¢by steroid (Grembecka 2015).
3.6.2.6 Laktitol

3.6.2.6.1 Charakteristika

Laktitol byl objeven v roce 1920 (Carocho et al. 2017). Laktitol ma pfijemnou a ¢istou chut’.
Relativni sladivost je 0,4. Laktitol je dobfe rozpustny a netcastni se Maillardovy reakce.
Mize byt skladovan dlouhou dobu (Grembecka 2015). Vzhledem k omezené sladivosti, ve
srovnani s ostatnimi polyoly, se Casto pouziva v kombinaci s intenzivnimi sladidly, jako je
acesulfam K, sukral6za a nebo aspartam (Carocho et al. 2017). Chladivy efekt ma vSak velmi
nizky. Laktitol je nehygroskopicky, stabilni pfi vysokych teplotach, v kyselém 1 zésaditém
prostiedi. Kromé sladidla se laktitol vyuziva také jako zahustovadlo a emulgator. Dale se
pouziva V nékterych lécich, v potravinach urcenych pro diabetiky, nizkokalorickych
a nizkotu¢nych potravinach. Také ve zmrzlinach, cokoladé, bonbonech, pecivu, zvykackach

(Grembecka 2015).

3.6.2.6.2 Chemie a vyroba

Jedna se o disacharid slozeny ze sorbitolu a galaktézy. Vyréabi se katalytickou hydrolyzou

z laktozy pomoci katalyzatoru (Grembecka 2015).

3.6.2.6.3 Metabolismus

I ptfesto, ze je vyrabén z laktézy, neni hydrolyzovan laktdzou, ale rozkldda se ve stfevni
mikrobioté. Laktitol je metabolizovan bakteriemi v tlustém stfevu, kde je pfeménén na
biomasu, oxid uhli¢ity a v malém mnozstvi na vodik a organické kyseliny, které jsou dale

metabolizovany, ¢imz se ziska energie v mnozstvi 2 — 2,4 cal/g (Grembecka 2015).

3.6.2.6.4 Bezpecnost

Nadmérna konzumace miZe vyvolat laxativni G¢inky, ty jsou rozdilné v zavisloti na véku,
celkovém zdravi, stravé a Cetnosti uZivani laktitolu. Laktitol ma zanedbatelny vliv na hladinu
krevni glukdzy a mize byt metabolizovan bez ovlivnéni hladiny inzulinu. Podobné jako
u jinych polyold nepodporuje tvorbu zubniho kazu. Laktitol také plsobi jako prebiotikum,
protoze pozitivné ovlivituje rist prospesnych bakterii, jako jsou Bifidobakteria a Laktobacilly.

Také redukuje hnilobné bakterie, produkci a absorpci amoniaku a snizuje pH stfev. Laktitol je
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aplikovan pfi 1écbe encefalopatie a stfevni zacpy. I u laktitolu JECFA specifikovala hodnotu

ADI na ,,neuréeno‘ (Grembecka 2015).

3.7 Intenzivni sladidla vs. objemova sladidla

Jeden z nejvyznaméjSich rozdili mezi intenzivnimi a objemovymi sladidly je jejich obsah
kalorii. Intenzivni sladidla neobsahuji kalorie, kromé aspartamu, ktery poskytuje 4 kcal/g, ale
z diivodu velmi nizké konzumace, vzhledem k jeho sladkosti je mnoZstvi pfijaté energie
zanedbatelné. Zatimco polyoly obsahuji od 0,2 — 2,7 kalorii na gram. Jednotlivy obsah kalorii

je uveden v Tabulce ¢. 5 (Grembecka 2015).

Tabulka ¢. 5: Energeticka hodnota sladidel v kcal/g

Sladidla Energie (kcal / g)
Acesulfam K 0
Aspartam 4
Cyklamat 0
NHDC 0
Sacharin 0
Sukraloza 0
Thaumatin 0
Steviol-glykosidy 0
Erythritol 0,2
Isomalt 2
Laktitol 2,4
Maltitol 3,0
Mannitol 1,6
Sorbitol 2,5

Zdroj: Edwards et al. 2016

Na rozdil od intenzivnich sladidel, mohou poyloly zvySovat hladinu glukézy v Krvi, ovsem
méné nez cukr, coZ je zplsobeno jejich netplnou absorpci v lidském organizmu. Nicméné
kazdy polyol je metabolizovan rizné, a tim padem maji i rizny vliv na hladinu glukézy
v krvi. Obecné jsou polyoly z ¢asti traveny ve stfevech a neabsorbovana ¢ast je pomalu
metabolizovana bakteriemi tlustého stfeva za vzniku mastnych kyselin s kratkym fetézcem.

Vétsina intenzivnich sladidel neni metabolizovana (Grembecka 2015).
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Dalsi odlisnosti je jejich sladivost. Polyoly jsou porovnavany s béznym stolnim cukrem, ktery
ma 100 %. Sladivost polyolt se pohybuje od 25 % a vys. Zatimco intenzivni sladidla jsou
zpravidla 30 — 13 000krat sladsi nez sachardza (Grembecka 2015). Jednotlivé porovnani je
uvedeno v Tabulce ¢. 1.

Dalsi rozdil je v pouziti. Intenzivni sladidla se pouzivaji pouze jako sladidla, zatimco
objemova sladidla se vyuzivaji také jako stabilizatory, zahustovadla apod. Navic intenzivni
sladidla Casto ponechavaji v tstech nepfijmenou pachut, u polyolu tento efekt nebyva. Oba
typy sladidel se mohou navzajem kombinovat (Grembecka 2015).

Dal§im velikym rozdilem je jejich denni konzumace, kdy podle Natfizeni Evropské komise
¢. 1333/2008 Sh. je u intenzivnich sladidel stanovena hodnota ADI, zatimco polyoly jsou
povoleny pfidavat na Grovni quantum satis. I pfesto, ze nizko- a nekaloricka sladidla jsou
neustdle kontroverznim tématem ohledné¢ bezpecCnosti, vSechna zminéna sladidla jsou
schvalena FDA a JECFA. A v rozumném mnozstvi mohou vsechna sladidla pomahat pti DM
a prevenci zubniho kazu (Grembecka 2015). Jednotlivé hodnoty ADI jsou uvedeny v Tabulce
¢. 6.

Tabulka ¢. 6: Akceptovatelné denni mnozstvi jednotlivych sladidel (mg/kg za den).

Sladidla ADI
Acesulfam K 9°
Aspartam 40°
Cyklamat 7t

NHDC 5
Sacharin 5°
Sukral6za 15°
Neotam 2
Thaumatin Neur&eno ”
Steviol-glykosidy 42
Erythritol Neur&eno®
Isomalt Neur&eno®
Laktitol Neur&eno®
Maltitol Neuréeno®
Mannitol Neur&eno®
Sorbitol Neur&eno®

Zdroj: # Donne et al. 2017; ® Bobrova 2008
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3.8 Vyuziti sladidel

V poslednich letech jsou sladidla casto pouzivanad v potravinach, napojich, IéCivech
a v kosmetickych produktech (Li et al. 2018). V potravinatkém pramyslu se ¢asto ptidavaji do
pudinki, cukrovinek apod., jak je jiz zminéno u jednotlivych sladidel. Jsou konzumovana
prevazné diabetiky, jako stolni sladidla k oslazeni ¢aje ¢i kavy. Z velkého mnozstvi sladidel
jsou povoleny pro potravinarsky pramysl jen nékteré. Mezi nejcastéji pouzivana sladidla

V potravinaiském pramyslu patii sacharin a cyklamat (Karunathilaka et al. 2018).
3.8.1 Sladidla a jejich vyuziti v napojich

Sladidla jsou ptidavana do nealkoholickych ndpoji za predpokladd, ze pomahaji snizovat
oznacovany jako dietni nebo ,,light”. AvSak mnoho studii potvrzuji, Ze se nejedna o vhodnéjsi

alternativu (Swithers 2016).
3.8.2 Kombinace sladidel v napojich

Vyrobci ¢asto pouzivaji vice druhii sladidel v napojich, aby se piiblizili chuti cukru
a minimalizovali jejich nepfijemnou pachut’. Pii vyrobé napoju s ptidavkem sladidel je také
dulezité zohlednit jejich jednotlivé vlastnosti. Pokud bychom chtéli v napojich dosahnout
pozadované sladké chuti naptiklad pouze sacharinem, musela by byt pouzita davka, kterd by
piekrocila stanovené povolené mnozstvi, navic by byl napoj s kovovou chuti. Z tohoto
davodu se do napoji Casto pouzivaji kombinace dvou a vice sladidel, proto se vétSinou
sacharin, acesulfam K a cyklamat sodny kombinuje s aspartamem, ktery vyrazné vylepsi vjem
sladké chuti. Naproti tomu steviol-glykosid ma pomérné ¢istou sladkou chut’, kterd ma
pomalejsi nastup sladkosti a sladky efekt pretrvava delsi dobu. Steviol-glykosid je také dobie
rozpustny, pH a teplotné stabilni, proto je vhodnym sladidlem v teplych i studenych napojich.
Pomaly nastup sladké chuti s delsim odeznivanim ma i sukraldza, proto se také pouziva pii

tvorbé nealkoholickych napoji (Gabrovska & Chylkova 2017).
3.8.3 Sladidla vs. cukr v napojich

Népoje slazené cukrem patii mezi jeden z hlavnich zdroji pfijmu cukru. Nejvyssi piijem
cukru byl zjistén u déti a adolescentl. Na zakladé studii byla potvrzena souvislost mezi

piijmem napojii obsahujici cukry a obezitou nebo diabetem. Také existuji ndznaky, Ze pfi
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pravidelné konzumaci téchto napoji mize dochazet k metabolickému syndromu. Proto WHO
vydala doporuceni, aby nedochdzelo k piekroceni denniho piijmu, coz je 5 % z celkové
energie. Ztohoto davodu je snaha propagovat vice napoje obsahujici jeho alternativy
(Seferidi et al. 2017). Vysoka konzumace napoju obsahujici cukry je povazovana tedy za
rizikovy faktor pro zvySeni télesné hmotnosti a metabolického onemocnéni. Zda riziko, mtize
byt snizeno piechodem na dietni napoje je sporny, proto byly provedeny studie, které se
danou problematikou zabyvaly.

Nedavna studie trvajici deset let prokazala, Ze konzumace dietnich napoju je spojovana se
zvySenym rizikem onemocnéni, jako je diabetes, kardiovaskuldrni onemocnéni, hypertenze
a mozkové mrtvice (Swithers 2016).

Z jinych studii dale vyplyva, Ze napoje s nizkokalorickymi sladidly nemusi zvySovat celkovy
piijem energie pfi porovnani s obyCejnou vodou. U neobéznich pacientli uzivajici dietni
napoje doslo ke snizeni chuti na sladké potraviny, coz ukazuje na senzoricky efekt sytosti
(Fantino et al. 2016).

V experimentu bylo samicim krys nejprve podavano neomezené mnozstvi 10% roztoku
sachar6zy nebo Cisté vody v krmivu po dobu ¢tyi a osmi tydnd. Poté se nékterym krysam dal
roztok se sacharinem, jiné zustaly na sachardze nebo vodé. V daném experimentu se u Kkrys,
piijimajici sacharin a béznou vodu, energie a télesna hmotnost relativné snizila vzhledem
K pozivani 10% roztoku sachar6zy. Navic krysy, které konzumovaly roztok sachardzy,
vykazovaly horsi citlivost na inzulin. Tyto vysledky dokazuji, Ze pti piechodu sachar6zy na
sacharin nebo béznou vodu, doslo ke zlepSeni metabolickych a dokonce kognitivnich opatieni
(Kendig et al. 2018). Jina studie, ktera se zaméfila na spotfebu napoju se sladidly a dosla
K zavéru, Ze existuje pouze minimalni rozdil v dennim piijmu energie ve srovnani s napoji
slazené sachardzou (Tey et al. 2017). Swithers (2016) uvadi, Ze konzumace dietnich napiju
lze povazovat za pfijatelngj$i variantu ve srovnani s ndpoji obsahujici cukr, avSak pouze
kratkodobé a vyjimeéné. Diilezité je si uvédomit, Ze dietni napoje nelze povazovat za zdravou
alternativu, protoze pii kazdodenni a dlouhodobé konzumaci byvaji spojovany se

vznikem diabetu a kardiovaskuldrnich onemocnéni.

3.9 Vhodnost sladidel

Zda jsou sladidla povazovana za vhodnou alternativu mista cukru, je tedy velmi rozporuplné.
Bylo provedeno velké mnozstvi studii, které¢ se zaméfily na jejich bezpeéné uzivani. Také

bylo zkoumano, zda se skutecné jedna o vhodnou piidatnou latku ke snaze snizit télesnou
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hmotnost. O vhodnosti sladidel maji zemé rizné nazory, napiiklad v USA je schvaleno Sest
umélych sladidel (acesulfam K, aspartam, neotam, sacharin, sukral6za a advantam). Zatimco
v Evropské unii je schvaleno rozsahlejsi mnozstvi sladidel (Lohner et al. 2017). Existuje
mnoho studii, které potvrzuji bud’ negativni, nebo pozitivni vliv sladidel u lidi. AvSak na
zaklad¢ dlouhodobych epidemiologickych studii bylo potvrzeno, ze uméla sladidla zvysuji
nékterd zdravotni rizika (Swithers 2015). Nize jsou uvedeny konkrétni ptiklady zdravotnich

problémi po konzumaci téchto sladidel.
3.9.1 Nadvaha a obezita aneb redukuji sladidla vahu

Nadvaha a obezita patii mezi zdvazné zdravotni problémy vyskytujici se po celém svété.
Jedna se o rizikové faktory pro onemocnéni srdce, vzniku diabetu, n€kolika druhti rakoviny,
hypertenze, artritidy a dalsich problému. Dle svétové zdravotnické organizace se v roce 2008
potykalo s témito problémy zhruba 1,5 miliardy dospélych lidi, z nichZz 500 miliona jiz
obezitou trpi (Abo Elnaga et al. 2016).

Lidé zacali kupovat uméla sladidla z davodu snizeni ¢i udrZeni télesné hmotnosti. Jelikoz
cukr obsahuje velké mnozstvi rychle vstfebatelnych sacharidt, které vedou k nadmérnému
piijmu energie, zvyseni télesné hmotnosti a metabolickému syndromu. Cukr je povazovan za
jednu z hlavnich pfi¢in zvySeni poctu obéznich lidi. AvSak bylo prokazano, ze uméla sladidla
také nepomahaji snizovat télesnou hmotnost (Yang 2010).

Studie potvrdily, ze sladkd chut dodavana zminénymi umélymi sladidly, miZze zmast
fyziologické mechanismy, coz vede ke zvySeni energie a ptijmu cukr. Nejvyraznéjsi ucinek
mél aspartam, jelikoZ neposkytuje nezadouci hotkou pachut’ (Yang 2010). Z vysledkt dalsi
studie vyplyva, Ze uméla sladidla nepomahaji k redukci télesné hmotnosti (Swithers 2015).
Jina studie zamétend na vliv nizko- a nekalorickych sladidel a télesnou hmotnost byla spojena
se zvy$enym rizikem nadvahy a obezity. Ucastnici této studie konzumovali 7 — 8 let napoje
slazené¢ umélymi sladidly. U skupiny Gc€astniki, ktefi meli optimalni vychozi vahu, doslo ke
zvySeni rizika nadvahy a u druhé skupiny uc€astniki majici nadvahu se potvrdilo zvySeni
rizika obezity (Swithers 2015). Dalsi studie potvrzuji, ze u zvifat uzivajicich uméla sladidla
doSlo kromé& zvySeni té€lesné hmotnosti, také k fyziologickym zménam. Mezi zminéné
fyziologické zmény patii snizené uvoliovani inzulinového hormonu GLP-1, ktery se podili na
regulaci pfijmu potravy, hladinach cukru v krvi a ochrané kardiovaskularniho systému. Pokud
by byly hladiny GLP-1 neustale snizovany konzumaci umélych sladidel, pak by se zvysila
dlouhodoba rizika spojena napiiklad s DM a kardiovaskularnimi onemocnénimi (Swithers
2015).
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Raben et al. (2002) uvadi vsak odlisny ndzor. Jeho studie spocivala v konzumaci napoji se
sachar6zou a umélymi sladidly po dobu 10 tydnd. U skupiny konzumujici napoj se
sachar6zou doslo ke zvyseni celkové energie, samotné sachardzy a piijmu sacharidt. Zatimco
u skupiny konzumujici napoj se sladidly, doslo ke snizeni pfijmu sachar6zy a celkové energie
(Raben et al. 2002).

Dalsi provedena studie se zaméfila na sladidlo stévii, kterd byla podavana potkanim
vV riznych dévkach a porovnavala se s kontrolni skupinou sachar6zy. Primérny piirtistek
télesné hmotnosti potkanti ptijimaci stévii, byl béhem prvnich dvou tydnii mirné zvySen.
V dalSich tydnech doslo ke snizeni, coz mize byt i z divodu nepfitomnosti rychlého
uvolnovani glukézy nebo snizenym kalorickym pifijmem potkanti. Zatimco u skupiny
potkand, kterd pfijimala sachardzu, se t€lesnd hmotnost zvysila, u né€kterych az o 1,6 kg. Dale
bylo zjisténo, Ze télesna hmotnost potkand, ktefi ptijimali 5,0 mg/kg steviosidu, byla vyrazné
snizena ve srovnani s potkany, ktefi steviosid nekonzumovali. Tento objev mohl byt také
zpusoben zhorSenou chuti na jidlo z davodu vysokého mnozstvi steviosidu. U skupiny
potkanti uzivajici nekalorické sladidlo doslo ke snizeni BMI, zatimco u skupiny potkani
konzumujici sacharézu doslo ke zvySeni BMI. Z této studie bylo potvrzeno, ze ne vSechna
nizkokalorickd sladidla musi stimulovat chut’ k jidlu a dochazet ke zvySenému piijmu kalorii,
a tedy ke zvyseni té€lesné hmotnosti (Abo-Elnaga et al. 2016).

Za poslednich 30 let byl vliv konzumace nizkokalorickych sladidel na energeticky piijem
a télesnou hmotnost predmétem mnoha studii. I pfesto neexistuje jednozna¢na shoda, mnoho
studii uvadi pozitivni vliv na redukci télesné hmotnosti a jiné potvrzuji vliv opany (Rogers et
al. 2016). Je dulezité brat v potaz, Ze studie poskytujici pozitivni Vliv na snizeni télesné
hmotnosti jsou star§iho data, nez experimenty, které potvrzuji zvyseni télesné hmotnosti po
konzumaci sladidel.

Z ptezkoumanych dikazi vyplyva, ze pokud jsou nizko- a nekaloricka sladidla uzivana
rozumn¢, mohou usnadnit snizeni piijmu ptidaného cukru, coz vede ke sniZzeni celkové
hmotnosti. AvSak za podminky Ze nedojde ke kompenza¢nimu zvySeni energetického piijmu
Z jinych zdroji. DuleZité je zabranit kompenza¢nimu piijmu energie, jelikoz bylo potvrzeno,
ze dietni napoj vedl k poklesu zhruba 100kcal, ale v prubéhu dne doslo ke zvySeni chuti
K jidlu, coz zpusobilo piijem dalsich 50, 100 nebo dokonce 200kcal. Bylo potvrzeno, ze ke
kompenzaci energie dochazi zejména u potravin obsahujici nizko- a neenergeticka sladidla,

nez u napoju s nizko- a neenergetickymi sladidly (Gardner et al. 2012).
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3.9.2 Kariogenita

Zubni kaz patti mezi bézné choroby. Jedna se o infekéni nemoc vyskytujici se po celém svéte.
Jeji narGst je spojen se zvySenou dostupnosti cukru, ktery dosahl nejvys$i trovné mezi
padesatymi a pocatkem sedmdesatych let. Od poloviny sedmdesatych let klesd prevalence
zubniho kazu ve vyspélych zemi, ale neustale piedstavuje riziko v rozvojovych zemich. Za
prevenci je povazovan fluorid, zejména tedy fluorid v zubni pasté (Mitchell 2006).

Ptic¢iny tvorby zubniho kazu jsou vyskytujici se bakterie, zejména Streptococcus mutans,
V dutin€ Ustni, respektive v zubnim plaku. Tyto bakterie pfeménuji piijaté sacharidy na
organické kyseliny a pfi pH 5.5 dochazi ke ztrat¢ véapenatych a fosfatovych iontd, tedy
k demineralizaci povrchu skloviny. Avsak pted timto stupném muze dojit k remineralizaci
a proces se stava reversibilnim. Existuje mnoho studii potvrzujici, Ze hlavni pficina tvorby
zubniho kazu je cukr, avSak neni jedinym faktorem, ktery tvorbé zubniho kazu pftispiva
(Mitchell 2006).

Bylo prokazano, ze sladidla jsou uc¢inna k prevenci zubnich kazt, protoze vétSina z nich neni
pfeménéna na kyseliny, které jsou zodpovédné za tvorbu zubniho kazu. Dokonce nékteré
Z nich zlepSuji pérovitost biofilmu, coz vede ke vzniku tenkého, pérovitého a zdravéjsiho

plaku. Dané tvrzeni plati pro nekaloricka sladidla i kaloricka sladidla (Razak et al. 2017).
3.9.3 Stievni mikrobiota

Ackoliv jsou uméla sladidla Siroce pouzivand v potravinaiském primyslu, jejich efekt na
lidské zdravi je neustale spornym tématem. Je znamo, ze stfevni mikrobiota hraje klicovou
roli pro lidské zdravi a neddvné studie odhalily, ze nékterd umcla sladidla mohou mit
pozitvni, ale i negativni vliv na stfevni mikrobiotu. Pokud dojde k nezadouci zméné stievni
mikrobioty, mize ptispét ke vzniku glukdzové intolerance (Chi et al. 2018).

Studie vroce 1980 uvadi souvislost mezi uzivani nizkokalorickych sladidel se zménami
stfevnich bakterii in vitro, coz dokazuje, Ze nizkokaloricka sladidla maji vliv na stfevni
mikrobiotu. Bylo prokazano, ze pfijem laktitolu nebo maltitolu hojné zvySuje nékteré
prospésné bakterie, jako jsou laktobacily nebo bifidobakterie, a tak je lze povazovat za
prebiotika. Dale bylo potvrzeno, Ze konzumace xylitolu pozitivné ovliviiuje metabolickou
aktivitu sttevnich bakterii (Daly et al. 2016).

Zde jsou uvedeny konkrétni ptiklady, jednotlivych sladidel. Splenda, ktera obsahuje zhruba
1 % sukralozy, byla poddvana hlodavelim po dobu 12 tydnt. Po uplynuti této doby u nich

doslo ke sniZeni poctu stfevnich bakterii. Dal§im zkoumanym sladidlem byl acesulfam
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draselny, u kterého opét doslo ke zméné¢ poctu stievnich bakterii (Rother et al. 2018).
Z divodi zvysené spotieby sukralozy a acesulfamu K byly provedeny dalsi studie. Uebanso
et al. (2017) uvadi, ze pouze u sukraldozy doslo pfi dennim maximalnim piijmu hladin ADI
K ovlivnéni urcitych sttevnich bakterii, zatimco u acesulfamu K ke zméné poctu stfevnich
bakterii nedoslo (Uebanso et al. 2017). Dalsi experiment potvrdil, Ze po jedenacti tydenni
konzumaci sacharinu doslo k funkénim zménam ve stfevni mikrobioté¢ u mysi. V podobné
studii byli potkani vystaveni konzumaci aspartamu po dobu 8 tydnti, i zde doslo ke zméné
sttevni mikrobioty. Je diileZité zminit, Ze tyto neZadouci u€inky byly potvrzeny na hlodavcich,
nikoliv na lidech (Rother et al. 2018). Studie byly provedeny i na lidech, ale z divodu niz§iho
po¢tu respondentd byly vysledky povazovany za nedostacujici. I pfes mnoho
epidemiologickych studii ukazujici souvislost mezi pfijmem sladidel a metabolickych poruch
u pokusnych zvitat, lze uvést, ze sladidla nevyvolavaji metabolické poruchy u lidi (Pepino

2015).
3.9.4 Diabetes mellitus

Nedéavné studie publikované IDF Diabetes Atlas uvadi, ze zhruba 382 miliont lidi po celém
svété postihuje onemocnéni diabetes mellitus. Oc¢ekava se, ze bude dochéazet k neustalému
zvySeni. Odhaduje se, Ze v roce 2035 pocet lidi trpici DM bude o 55 % vy$si, coZ vychdzi na
592 milion lidi (Aggarwal et al. 2016). Pokud sladidla ptispivaji k nartustu télesné hmotnosti
a obezité, muze dojit i ke vzniku vedlejSich piiznakt, kterymi mize byt pravé diabetes (Meni
et al. 2015).

Pii vyhodnoceni osmi studii tykajici se vhodnosti sladidel pro diabetiky, splnila vSechna
sladidla veskera kritéria pro jejich schvaleni. Bylo zjisténo, ze sladidla nemaji zadny vliv na
glykemickou odpovéd u diabetikli. Pouze jedna studie u sladidla sukralézy zaznamenala
pokles plazmatické glukdzy pti jejim uzivani. Pokud se lid¢ trpici diabetem rozhodnou uZzivat
potraviny obsahujici schvalend sladidla, je dilezité vzit v potaz, ze dané potraviny mohou
obsahovat energii a sacharidy z ptivodnich zdroji (Franz et al. 2010).

V roce 2010 Americka dietetickd asociace dospéla k zaveru, Ze nizko- a nekalorickd sladidla
neovliviiuji glykemickou odpoved’ u lidi s diabetem (Gardner et al. 2012).

Nizkokaloricka sladidla poskytuji alternativu k ptfidanym cukriim a mohou usnadnit sniZeni ¢i
udrZeni télesné hmotnosti omezenim piijmu kalorii u diabetiki. Vyzkum naznacuje, Ze nizko-
a nekaloricka sladidla mohou slouzit k prevenci a lécb¢ diabetu. Nahrazeni cukru nizko-
a nekalorickymi sladidly poskytuje pacientum s diabetem 2. typu vétsi moznosti ve svych

zdravotnich cilech a osobnich dietnich preferenci (Johnston et al. 2013).
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Nizko a neenergetickd sladidla, kterd jsou schvalena FDA, jsou povazovand za bezpecnou
volbu pro spotiebu osobam trpici diabetem, jelikoz nezvySuji hladinu glukézy v krvi a nabizi
bezpecnou alternativu k ptirodnim cukrum (Johnston et al. 2013). Za bezpecné sladidlo pro
diabetiky je povazovana stevie, dokonce bylo prokazano, ze slouzi K prevenci

kardiovaskularnich onemocnéni u pacientd trpicim diabetem (Ritu & Nandini 2016).
3.9.4.1 Glukézova intolerance

Nedavné studie dospély k zavéru, ze uméla sladidla mohou zapficinit intoleranci glukdzy,
jelikoZ ovliviiuji bakterie ve stfevni mikrobioté. CoZ bylo potvrzeno na mysSich, kterym byla
podavana uméla sladidla, resp. sacharin, sukraloza a aspartam. Tato sladidla se dostanou do
tlustého stfeva, kde pfimo reaguji se stfevnimi bakteriemi a vyvolavaji tak jeji zmény az dojde
k metabolickym porucham (Daly et al. 2016).

Nejvice zkoumanym sladidlem z divodu velké spotieby byl sacharin. Sacharin byl podavan
myS$im 11 tydni a po uplynuti této doby doSlo ke sniZzeni gluk6zové tolerance (rizikovy
marker pro diabetes) ve srovnani s kontrolnimi vzorky. Jelikoz sacharin vykazoval nejvétsi
vliv na glukézovou toleranci, byl podroben dalsimu zkoumani. A tak bylo zjisténo, ze pfi
konzumovani komer¢niho sacharinu a ¢istého sacharinu v davce 5 mg/kg télesné hmotnosti za
den po dobu 11 tydnt doslo k oslabeni glukdézové tolerance, jak u Stihlych, tak obéznich mysi
ve srovnani s kontrolni skupinou. To bylo potvrzeno pouze u mysi. Lze piedpokladat, Ze tento
vliv miize byt zptisoben jinou stfevni mikrobiotou u mys$i. Dalsi studie byla provedena na
lidech, které se ztcastnilo sedm zdravych respondentt, ktefi bézné sladidla nekonzumovali.
Ugastniktim bylo podavano 5 mg sacharinu/kg télesné hmotnosti za den, a sice 5 dni. U &tyf
ucastnikli na konci 1écby doslo ke snizeni gluk6zové tolerance. Autofi se shodli na vysledku,
7ze po konzumaci maximalni davky sacharinu dochédzi ke sniZzeni gluk6zové tolerance,
nicméné studii nelze povazovat za dostacujici, jelikoz méla maly pocet Gcastnikti. Tomu
ptedchéazel experiment, ktery zahrnoval tii nizkokalorickd sladidla, kterd byla zkombinovana
dohromady, jednalo se o sacharin, sukralozu a aspartam, kdy kontrolnim vzorkem byla voda.
U této kombinace sladidel doslo k mirngjsimu snizeni glukdzové tolerance. Lze piedpokladat,
ze za sniZeni glukézové tolerance je praveé jiz zminény sacharin. Déle vSak zaleZi na chemii
a metabolismu jednotlivych sladidel, ktery je zpravidla u kazdého znich odliSny. Navic

existuje mnoho studii, které jsou s timhle tvrzenim v rozporu (Miller 2015).
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4 Prakticka Cast

Prakticka ¢ast je rozdélena na dvé Casti. Prvni Cast je zaméfena na tvorbu a vyhodnoceni
dotazniku, jehoz hlavnim cilem je zjistit preferenci nizko- a neenergetickych sladidel
u konzumentt v CR a vyhodnotit stanovené hypotézy. Soudasti dotazniku je i priizkum trhu.
V druhé ¢asti je provedena senzoricka analyza vybranych sladidel pro ovéfeni jejich

preference.

4.1 Material a metody

4.1.1 Metodika dotaznikového Setreni

4.1.1.1 Tvorba dotazniku

Zakladem tvorby dotazniku je stanoveni hlavnich cili. Za vhodnou délku dotazniku je
povazovano dvacet az tficet otazek. Otazky by mély byt jednozna¢né, srozumitelné, strucné
a validni. Existuji rizné typy otazek. Otazky oteviené, uzaviené a polozaviené. V otevienych
otazkach dotazovana osoba odpovida vlastnimi slovy. V uzavienych otdzkach dotazovana
osoba vybere predptipravenou odpovéd’. Posledni typ je kombinace otevienych a uzavienych

otazek (Maly 2007).

Dotaznik byl zaméFen na preferenci nizko- a neenergetickych sladidel u konzumentti v Ceské
republice. Dotaznik obsahuje 20 otazek rizného typu. Nejprve byl dotaznik zaméfen na stolni
sladidla, a poté na produkty obsahujici nizko- a neenergeticka sladidla. Vzor dotazniku je

uveden v Piiloze ¢. 1.

4.1.1.2 Technika sbéru dat

Dotaznik byl vytvofen pisemnég, kdy dotazovani prob&hlo pomoci osobni a elektronické
distribuce, vSe anonymné. Nejprve probehl predvyzkum, kdy jsem dotaznik rozdala dvaceti
osobam a na zéaklad¢ jejich pfipominek udé¢lala korekci. Poté jsem jiz dotaznik zvetejnila na
socidlnich sitich a ¢ast rozdala v nemocnicich, abych zajistila i osoby trpici onemocnénim
diabetes mellitus, pro které byl dotaznik také vytvoten, zejména jeho prvni ¢ast.

K vypracovani dotazniku byl pouzit Microsoft Office Excel 2007.
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4.1.1.3 Profil respodenti

Celkové se dotaznikového Setieni zucastnilo 105 respondentt, kteti odpovidali na konkrétni
otazky. Osloveni byli pfevazné respondenti s diabetem, abych mohla potvrdit ¢i vyvratit jednu

ze stanovenych hypotéz. Dalsi dilezitou ¢asti respondentt byla i zdrava populace.
4.1.2 Metodika senzorické analyzy

Byla provedena senzoricka analyza péti sladidel:
1. Irbis Stévie
2. Irbis Sukraloza
3. Irbis Aspartam
4. FAN Sladidla Sacharin
5. Cukr kostkovy

Nejprve probéhla pofadova preferenéni zkouska (CSN ISO 8587) a poté senzorické
hodnoceni sladidel profilovymi metodami (CSN EN ISO 13299).

Senzorickou analyzu provad¢l panel dvaceti hodnotiteli ve ve€ku 23 - 40 let. Hodnotitelim
bylo ptedloZzeno 5 vzorku sladidel. Jednotliva sladidla byla v kadinkach oznaéenych ¢iselnym
kédem rozpuSténa ve 200 ml vody. Bylo rozpusténo takové mmnozstvi sladidel, které
odpovidalo stejné sladivosti vSech sladidel. Kazdy hodnotitel mél k dispozici dostatecné
mnozstvi vzorku. Vzor formulafe senzorického hodnoceni vybranych sladidel je uveden
Vv Ptiloze €. 2. Formulaf byl rozdélen na dvé ¢asti, kde v prvni ¢asti méli hodnotitelé za ukol
rozdélit vzorky od nejlepsiho po nejhorsi a zaznamenat rozdily mezi jednotlivymi vzorky. Ve
druhé casti byla vyuzita graficka linearni nestrukturovana stupnice o délce 100 mm, na kterou
hodnotitel¢ zaznamendavali vnimani jednotlivych deskriptori. Mezi jednotlivé hodnocené
deskriptory patfily celkovy vjem pfijemnosti chuti, intenzita sladké chuti a pfitomnost
pachuti. Zpracovani vysledkii probehlo pomoci programu Microsoft Excel 2007 a programu
STATISTICA. Potadova zkouska byla vyhodnocena na hladin€ pravdépodobnosti 0,05

pomoci Friedmanova testu. K vypocu byl pouZit nasledujici vzorec:

12
JP (P+1)

F= (R + R+ Rs?+...Rp) -3 (P +1)

J — pocet posuzovatelil
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P- pocet vzorki
R1, Ro, Rs ... Ry — pofadové soulty piirazené P vzorkd, J posuzovateli
F — Friedmanovo kritérium

Fit- kritickd hodnota Friedmanova kritéria
F > Fit mezi vzorky je vyznamny celkovy rozdil

A pro porovnani dvou vzorkti Friedmanovou zkouskou plati vztah:
Ri— R; > 1,960 v 22

i a j— dva hodnocené vzorky

Ri a Rj— soucty potadi vzorkliia j
Kriticka hodnota Friedmanova kritéria byla ziskana z tabulky, ktera je uvedena v Pfiloze ¢. 3.
Z vysledkt profilovych metod byl spocitan primér a smérodatna odchylka. Pomoci programu

STATISTICA byla vyhodnocena jednofakorova ANOVA, ktera slouzi ke zjisténi zavisloti

mezi druhem sladidla a danym sledovanym deskriptorem.
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5 Vysledky
5.1 Vysledky dotaznikového Setieni

Vysledky dotaznikového Setieni byly rozdéleny do nékolika ¢asti. Prvni ¢ast (5.1.1.) byla
zaméfena na identifikaéni otazky respondentl, které slouzily k informovani poctu
respondenttl, pohlavi, véku a stupné dosazené¢ho vzdelani. Dalsi ¢ast (5.1.2) byla zaméfena na
stolni sladidla. Posledni ¢ast (5.1.3) pojednavala o potravinach obsahujici nizko-

a neenergeticka sladidla.
5.1.1 Identifika¢ni otazky

V této Casti byly vyhodnoceny otazky €. 18 - 20, které byly zaméfeny na pohlavi, vék a stupeni

dosazeného vzdélani.

Pohlavi respondentt

Z nize uvedené tabulky vyplyva, ze dotaznikového Setieni se zacastnilo 105 respondentt, coz
je 100 %. Z celkového mnozstvi bylo 70 (67 %) zen a 35 (33 %) muzt (Tabulka ¢. 7). Poté
byl uveden vysecovy graf, z kterého je patrné, ze v dotaznikovém Setieni je vice, jak polovina

respondentl zenského pohlavi (Graf €. 1).

Tabulka €. 7: Pohlavi respondentt

Odpovéd Abslutni ¢etnost Relativni ¢etnost (%0)
Zena 70 67

Muz 35 33

Suma 105 100
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B Zena (70) 67 %
® Muz (35)33 %

Graf ¢. 1: Pohlavi respondentti

Vék

Vékova skladba respondentd byla riznoroda. Nejméné respondenti bylo ve véku 37 — 47 let,
V jejimZ rozpéti se nachazelo pouze 14 dotazanych (13 %). Nasledovala skupina lidi ve véku
15 — 25 let, kde bylo 23 respondentu (22 %). Poté kategoric ve véku 26 — 36 let s 32
dotazanych (31 %). Nejvice lidi bylo nad 48 let, a sice 36 respondentti (34 %). Uvedené
vysledky jsou zobrazeny v Tabulce ¢. 8 a Grafu €. 2.

Tabulka ¢&. 8: Vékova kategorie

Odpovéd Absolutni ¢etnost Relativni ¢etnost (%0)
15-25 23 22

26 — 36 32 31

3747 14 13

48 a vice 36 34

Suma 105 100
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m15-25(23)22%

M26-36(32)31%

m37-47(14)13 %
48 avice (36) 34 %

Graf ¢. 2: Vékova kategorie

Stupen dosazeného vzdélani

Dana otazka zjistovala stupen dosazeného vzdélani u dotazovanych osob. Nejvice
respondentetli mélo stfedni odborné vzdé€lani s maturitou, a sice 36 % (38 respondentit).
Nasledovali respondenti s bakalarskym a stiedoskolskym vzd¢lani, kterych se zcastnilo
stejné mnozstvi respondentl, piesnéji 21 dotazovanych (20 %). Podobné mnozstvi
respondentli bylo i u osob se sttednim odbornym vzdélanim s vyu¢nim listem, kterych bylo
15 % (16 respondentl). Nejméné dotazovanych bylo u vyssiho odborného vzdélani, a sice
8 respondenttl, coz ¢ini 8 %. Stupen dosazeného vzdélani u respondentd je uvedeno v Tabulce

¢. 9 a Grafu ¢&. 3.

45



Tabulka €. 9: Stupen dosazeného vzdélani

Odpovéd’

Absolutni ¢etnost

Relativni ¢etnost (%0)

Zakladni vzdélani
Stfedni odborné vvzdélani
S vyuc¢nim listem

Stfedni odborné s maturitou
Vyssi odborné vzdélani
Bakalatské vzdélani
Vysokoskolské vzdélani
Vysokoskolské doktorské
vzdélani

Suma

1
16

38
8
21
21
0

105

1
15

36
8
20
20
0

100

1%

m Zakladni vzdélani (1) 1 %

M Stfedni odborné vzdélani's
vyuénim listem (16) 15 %

m Stfedni odborné s maturitou
(38)36 %

1 Vyssi odborné vzdélani (8) 8
%

M Bakalarské vzdélani(21) 20 %

m Vysokoskolské vzdélani (21)
20%

Graf €. 3: Stupen dosazeného vzdélani

5.1.2 Stolni sladidla

Dtlezitou otazkou byla otazka ¢islo 1, ktera byla pro vSechny respondenty povinna a slouzila

ke zjisténi preferovanych sladidel.

Z celkového poctu 105 respondentti si 54 respondentli (52 %) vybralo za preferované sladidlo
cukr. Nasledovala nizko- a neenergeticka sladidla s 33 respondenty (31 %). Energeticka

sladidla preferuji pouze 2 respondenti (2 %). Ostatni respondenti zvolili moznost jiné, kde byl
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uveden zejména med. Nepatrnd Cast respondenti nepreferuje zadna sladidla. Vyhodnoceni

dané otazky je uvedeno v Grafu ¢. 4.

2%

M Nizko- a neenergeticka
sladidla(33) 31 %

M Energetickd sladidla (2) 2
%
1 Cukr (54) 52 %

= Jiné (14) 13 %

mZ3dné (2)2 %

Graf ¢&. 4: Preferované sladidlo

Prifezova a povinna otazka byla, zda dotazované osoby nakupuji stolni sladidla jako
nahrazku cukru. Odpoveéd’ ,,ne” zaznéla u 60 respondentt (57 %) a zbyla cast, ktera ¢ini 45
respondentt (43 %) odpovédélo, Ze stolni sladidla nakupuji. Na otazky ¢islo 3 — 6 odpovidali

pouze respondenti, ktefi zaSkrtli moZnost, Ze stolni sladidla nakupuji.

M Ano (45) 43 %
M Ne (60) 57 %

Graf ¢. 5: Stolni sladidla

47



Na otazku zjakych divodd respondenti uzivaji stolni sladidla, odpovidala pouze cast
respondenti, ktefi stolni sladidla konzumuji (45 respondeti). Bylo mozné vybrat i vice
odpovédi. Z Grafu ¢. 6 vyplyva, Ze stolni sladidla nejvice nakupuji lidé se zdravotnimi
problémy, ¢imz byl diabetes. Stolni sladidla jsou dale uzivana z divodu snizeni télesné
hmotnosti. Tfetim hlavnim divodem uzivani stolnich sladidel byl ptedpoklad lidi, ze sladidla

jsou povazovana za zdravou alternativu cukru.

Jiné

Jsou soucdsti zdravé vyzivy

K peceni nebo vafeni pokrm

Ze zdravotnich davodl (napf. diabetes) 27

Ke snizeni télesné hmotnosti

0 5 10 15 20 25 30
Pocet respondenttl

Graf ¢. 6: Duvod uzivani stolnich sladidel

Z Grafu ¢. 7 vyplyva, Ze stolni sladidla jsou nakupovana zejména ve formé tablet.
Odpovédélo tak 25 respondentti (55 %). Poté byla preferovana stolni sladidla ve formé sypké
smési, které preferuje 12 dotazovanych osob (27 %). Nejméné oblibena sladidla byla vybrana

v tekuté formé, které si vybralo pouze 8 dotazanych lidi, tedy 18 %.
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M Tablety (25) 55 %
m Sypka smés (12) 27 %
 Tekuté sladidlo (8) 18 %

Graf ¢é. 7: Forma sladidel

Z Grafu ¢. 8 je patrné, Ze lidé nakupujici stolni sladidla preferuji zejména piirodni stolni
sladidla, jelikoz si je vybralo 22 respondentl (49 %). Nejhife dopadla stolni uméla sladidla,
ktera si zvolilo 11 respondentt (24 %). V nabidce byla i kombinace jiz zminénych sladidel,
ktera jsou nakupovana obdobné, jako stolni sladidla uméla, vybralo si je 12 respondenti

(27 %).

M Pfirodni(22) 49 %
mUméla(11) 24 %
m Kombinace (12) 27 %

Graf ¢. 8: Preferovana stolni sladidla
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Dalsi otazka byla oteviend, kde dotazované osoby mély napsat, jakéd stolni sladidla uzivaji
(preferuji). Nejéastéji byla zminéna stévie, poté sacharin. Z dalSich pouzivanych sladidel byl

vypsan erythritol a sorbit.

Z predchozich udaji vyplyva, Ze 45 respondentii neodmitala stolni sladidla. Zbyla ¢ast
respondentl uvedla, ze nemd divod stolni sladidla uzivat. Mezi divody odmitani stolnich
sladidel patii pravdépodobné jejich nepfijemna pachut’, protoze prevazna cast respondentti
zaskrtla odpovéd’, ze jim sladidla nechutnaji. A dalsim divodem byla obava z jejich

nezadoucich ucinku.

Jiné 3
Nevyhybam 45

Nevim, nedokdzu odpovédét 4

Nemam dlvod je uzivat 43
Nechutnaji mi 35

Nezadouci ucinky 13

0 10 20 30 40 50
Pocet respondenti

Graf €. 9: Divody nekonzumovani stolnich sladidel
5.1.3 Potraviny obsahujici sladidla

Zda lidé ctou etikety pii koupi vyrobkil obsahujici nizko- a neenergeticka sladidla odpovédélo
62 respondentit (59 %) kladné. Zbylych 43 respondentli (41 %) etikety pii nakupovani

nevnimaji.
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H Ano (62) 59 %
m Ne (43) 41 %

Graf €. 10: Vnimani etiket

Graf ¢. 11 poukazuje na konzumovani ,light“ napoji. Lidé nakupuji ,,light“ napoje nebo
potraviny podobné Casto jako béZné potraviny. O 2 % jsou preferovany bézné potraviny, na
rozdil od ,,light* vyrobkt. Mezi hlavni diivod odmitani téchto napoju ¢i potravin patfila jejich
nezadouci chut, jelikoz respondenti odpovédéli, Ze jim tyto vyrobky nechutnaji. Sest lidi

uvedlo, ze netusi, zda jejich vyrobky nizko- a neenergeticka sladidla obsahuji.

H Ano (48) 46 %
M Ne (51) 48 %
= Nevim (6) 6 %

Graf ¢. 11: Konzumovani ,,light* napoji nebo potravin

Na otdzku tykajici se preferovaného sladidla odpovédélo pouze 60 respondentd. Lidé zvolili

steviol-glykosidy za nejoblibené;jsi sladidlo. Steviol-glykosidy si vybralo az 25 respondentl
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(42 %). Dalsich 17 dotazovanych (28 %) uvedlo, ze zadné sladidlo nepreferuji. DalSich
9 respondentit nepreferovali pouze jedno sladidlo, ale vice. Jednalo se zejména o stevii,
sacharin a aspartam, z nichz jeden uvedl jesté sukralozu. Dohromady 7 respondentt uvedlo,

ze preferuji uméla sladidla, tfi z nich zaskrtli sacharin, dva sukral6zu a posledni dva aspartam.

M Steviol-glykosidy: stevie
(25)42 %

M Sacharin(3) 5%

m Aspartam (2) 4 %

m Sukraléza(2) 3%

H Nevim (17) 28 %

mZ4dné (2)3 %

Vice (9) 15 %

Graf ¢. 12: Preferované nizko- a neenergetické sladidlo

Na divody uZivani potravin s nizko- a neenergetickymi sladidly odpovédélo 60 respondentt,
kteti mohli oznacit vice odpovédi. I u potravin se potvrdilo, Ze mezi hlavni divod
konzumovani téchto vyrobkl patii zdravotni omezeni (diabetes) s 24 kladnymi odpovédmi.
Dokonce 22 lidi konzumuje tyto vyrobky, aby snizili svoji télesnou hmotnost. DalSich
13 respondentli uvedlo, Ze se jednd o zdravéjsi alternativu potravin a stejné mnoZstvi
respondentti uvedlo, ze jim sladidla v ur¢itych vyrobcich chutnaji. Vysledky jsou uvedeny
v Grafu ¢. 13.
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Jiné h 3

Nevim - 5

Jsou zdravejsi [N 13

V uréitych vyrobcich mi chutnaji _ 13
Ze zdravotnich divodti (diabetes) [ 24

Ke sniZeni télesné hmotnosti H 22

0 5 10 15 20 25 30

Graf ¢. 13: Duvody uzivani potravin s nizko- a neenergetickymi sladidly

Na otazku ,Jaké potraviny obsahujici nizko- a neenergetickd sladidla konzumujete*
odpovéd€lo pouze 54 respondenti, kde za nejoblibenéjSi produkt obsahujici nizko-
a neenergetickd sladidla byly zvoleny nealkoholické népoje, odpovédélo tak 33 respondentt.
Poté byly zvoleny zvykacky a cukrovinky, kde byl pocet stejny, a sice 18 respondentt.
Ostatni dotazovani odpovéd€li, Ze nizko- a neenergetickd sladidla preferu;ji

v konzervarenskych produktech (14 respondentll) a zbylad ¢ast zvolila volbu jiné. Vysledky

jsou zobrazeny v Grafu ¢. 14.

Jiné h 3

Konzervarenské vyrobky _ 14

Nealkoholické ndpoje 33

Zvjkacky [N 1

Coeoiny I :

T T T T T

0 5 10 15 20 25 30 35
Pocet respondenti

Graf ¢. 14: Konzumované potraviny obsahujici nizko- a neenergeticka sladidla
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Z celkového mnozstvi respondentll na otdzku, zda znaji nckterd vyjmenovana sladidla,
odpovédélo 84 respondentil. Za nejznaméjsi sladidlo byl zvolen sacharin, nasledovaly steviol-
glykosidy, aspartam a sukraloza. Poté acesulfam K a cyklamat. Nejmén¢ znam je thaumatin,

neohesperidin dihydrochalkon, advantam a neotam (Graf €. 15).

Neznam

Jiné

Thaumatin
Neohesperidin dihydrochalkon
Steviol-glykosidy (stévie)
Acesulfam K

Sacharin

Advantam

Neotam

Cyklamat

Sukraloéza

Aspartam

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Pocet respondentl

Graf €. 15: Nejznamé;jsi sladidla

Na otazku zda respondenti znaji nizko- a neenergeticka sladidla pod e-kédy bylo zvoleno z
94 %, ze ne. Zbylé 3 % sice napsala, Ze je znaji, ale uvést je nedokazala, proto se touto

otazkou jiz dale zabirat nebudeme.

U posledni otazky méli respondenti rozhodnout, co si mysli o nasledujicich tvrzeni
a) Stolni sladidla a potraviny obsahujici sladidla jsou bezpe¢na a schvalena piislusnymi

organizacemi
Zda pouzivani sladidel v urcitych poravindch je schvéleno pfisluSnymi organizacemi

nedokazalo posoudit 33 respondentti. Drtiva ¢ast respondentl se ptiklanéla k souhlasu nebo

k vyraznému souhlasu (Graf ¢. 16).
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Rozhodné Souhlasim Nedokadzi Nesouhlasim  Rozhodné
souhlasim posoudit nesouhlasim

Graf €. 16: Prvni tvrzeni
b) Sladidla jsou nejvice konzumovany lidmi se zdravotnimi problémy (diabetem)
Zda jsou sladidla konzumovana lidmi se zdravotnimi problémy, nedokazalo posoudit

48 respondentl. Pfevazna Cast se k tvrzeni piiklanéla pozitvné (42 respondentli) a nesouhlas

¢i vyrazny nesouhlas potvrdilo 15 respondentt (Graf ¢. 17)

60
50 48
=
s 40
]
S 28
2 30
g
@
9 20
L 14 13
10
2
0 |
Rozhodné Souhlasim Nedokazi  Nesouhlasim  Rozhodné
souhlasim posoudit nesouhlasim

Graf ¢. 17: Druhé tvrzeni
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¢) Sladidla jsou konzumovana jen vyjimecné na rozdil od cukrt

Zda jsou vice preferovana sladidla nez cukr, nedokazalo posoudit 58 respondentti. U daného
tvrzeni se lidé spiSe priklanéli k nesouhlasu (24 respondentil) a vyraznému nesouhlasu (13

respondentll). Pouze 10 respondenti se ptiklonilo k souhlasu.

70
60 58
°3 50
c
s
< 40
o
o
=30 24
20
& 13
10
10
. |
0
Rozhodné Souhlasim Nedokazi  Nesouhlasim Rozhodné
souhlasim posoudit nesouhlasim

Graf ¢. 18: Tteti tvrzeni
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5.2 Priazkum trhu

Sladidla maji rozsahlé vyuziti, pouzivaji se v potravinaiském, farmaceutickém i kosmetickém
pramyslu (Li et al. 2018). V potravinaiském primyslu jsou pouzivana zejména do
nealkoholickych napoji, ovocnych §tav, ve zpracovaném ovoci, zvykackach, cukrovinkéch,
marmeladach, dresincich, mlécnych vyrobcich apod (Nabors, 2001). Sladidla jsou
konzumovana prevazné diabetiky, jako tzv. stolni sladidla.

Jaka je nabidka nizko- a neenergetickych stolnich sladidel, bude zjisténa v mém prizkumu
trhu, ktery spocival v porovndvani nabidky téchto sladidel v Sesti nejmenovanych

supermarketech.

Supermarket A:

V prvnim supermarketu bylo k nabidce pouze stolni sladidlo na bazi cyklamatu sodného
a sacharinu sodného v tabletach.

Supermarket B:

V druhém supermarketu bylo v nabidce stolni sladidlo na bazi cyklamatu a sacharinu ve
form¢ tablet, ale také ptirodni sladidlo stévia, ktera byla v tekuté formé, ve formée tablet
1 sypké smési.

Supermarket C:

Ve tretim supermarketu bylo k dostani pouze stolni sladidlo na bazi cyklamatu sodného
a sacharinu sodného v tabletach.

Supermarket D:

Nejsirsi nabidka byla ve ¢tvrtém supermarketu, kde bylo v nabidce stolni sladidlo na bazi
cyklamatu a sacharinu v tekuté formé i ve formé tablet, stolni sladidlo na bazi aspartamu-
granulované, stolni sladidlo na bazi steviol-glykosidl bylo k dostani v tekuté i sypké formé,
1 ve formé tablet.

Supermarket E:

V patem supermarketu bylo K dostani ve formé tablet stolni sladidlo na bazi cyklamatu
sodného a sacharinu sodného, sacharin, aspartam, stévie. V praskové formé byla v nabidce
sukral6za a stévie.

Supermarket F:

V poslednim supermarketu byl k dostani ve formé tablet sacharin, sukraloza a aspartam.
V praskové podobé byl k prodeji nabidnut acesulfam K a stévie. Stévie byla také v tekuté

formé i ve formé tablet.
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5.3 Vysledky senzorické analyzy

5.3.1 Vysledky poradového testu

Potadovy test byl hodnocen 20 hodnotiteli, kteti méli za kol sefadit 5 vzorku sladidel podle
jejich preference, tj. od nejlepsi po nejhorsi sladidlo. Jednotlivd sladidla byla nejprve
rozpusténa ve vodé a poté byly vzorky v neznamém a nahodilém potadi ptredlozeny
hodnotitelim. Vzorky sladidel byly oznaceny nasledovné: vzorek ¢. 1 bylo sladidlo stévie,
vzorek €. 2 byla sukraloza, vzorek ¢. 3 byl aspartam, vzorek ¢. 4 obsahoval sladidlo sacharin

a vzorek €. 5 byl cukr.

Cukr .
Aspartam 10% .
Sukraldza .

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B 1.misto M2.misto 3. misto 4. misto M5. misto

Graf & 19: Cetnosti jednotlivych vzorkt sladidel

V Grafu €. 19 jsou znazornény Cetnosti pofadi jednotlivych sladidel, ze kterého je patrné, Ze
na prvnim misté byl nejcastéji oznacovan cukr. Zaroven byl cukr nejcastéji i na 4. misté, coz
uvedlo 8 posuzovateli. Na 2. misté byl nejcastéji oznacen vzorek ¢islo 2, ¢imz byla sukral6za.
Tteti pozici obsadil aspartam s 10 posuzovateli. Ttinact posuzovateli uvedlo, jako nejhorsi

sladidlo sacharin.

K vyhodnoceni potadové zkousky byl nasledné pouzit Friedmantv test, kdy kazdy jeden z J

posuzovatelli posuzuje rozdilnost vzorka P pomoci potadi, které si stanovi od 1 do X.
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Nejprve byla vytvofena tabulka s jednotlivym potadim, kde jsou poté ziskdny soucty poradi

jednotlivych vzorkl, coz je vyobrazené v Grafu ¢. 20.
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Stévie Sukraldza Aspartam Sacharin Cukr

Souéet bodu

Graf ¢. 20: Soucet poradi jednotlivych vzorki

Z Grafu ¢. 20 vyplyva, Ze sladidlo sacharin bylo hodnoceno vyrazné jinak, nez sladidla
ostatni. Cim vétsi pocet bodi, tim Gasté&ji se dané sladidlo objevovalo na poslednim misté, coZ

je vidét i v Grafu ¢. 19.
Pro potvrzeni, zda existuji rozdily mezi hodnocenymi vzorky, byl vyuzit jiz zminény
Friedmantv test, na zdklad¢ kterého bylo zjiSténo, Ze na hladin€ pravdépodobnosti 95 %

existuji statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi vzorky sladidel.

Rozdily mezi jednotlivymi vzorky sladidel jsou uvedeny v Grafu ¢. 21.
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Graf €. 21: Rozdily mezi jednotlivymi vzorky v %

Z Grafu ¢. 21 vyplyva, ze nejvétsi rozdily byly pozorovany mezi nasledujicimi sladidly- stévii
a sacharinem, sukral6zou a sacharinem, aspartamem a sacharinem, a také mezi sacharinem

a cukrem.

Nésledovalo porovnani dvou vzorkli Friedmanovou zkouskou, které slouzi ke zjisténi

prukaznosti rozdilt.

Bylo zjisténo, Ze na hladiné vyznamnosti a = 0,05 existuje statisticky vyznamny rozdil mezi

nasledujicimi vzorky:

R4 - R1=rozdil mezi vzorkem 4 (sacharinem) a 1 (stévii)
R4 - R2 =rozdil mezi vzorkem 4 (sacharinem) a 2 (sukral6zou)
R4 - R3 =rozdil mezi vzorekm 4 (sacharinem) a 3 (aspartamem)

R4 - RS =rozdil mezi vzorkem 4 (sacharinem) a 5 (cukrem)

Na zéklad¢ ptitazenych bodl byly hodnoceny rozdily mezi vzorky v rozmezi od 1 (velké

rozdily) po 5 (Zadné rozdily), coZ je uvedeno v Grafu ¢. 22.
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Graf ¢. 22: Soucty poradi mezi jednotlivymi vzorky

V Grafu ¢. 22 jsou zobrazeny soucty pofadi mezi jednotlivymi vzorky, kde hodnotitelé uvedli,
ze nejvetsi rozdily se nachazi mezi vzorky s ¢. 1(stévie) a ¢. 4 (sacharin) a soucasné i mezi
vzorky s ¢. 2 (sukral6za) a s ¢. 4 (sacharin). Nasledoval vzorek ¢. 4 (sacharin) a ¢. 5 (cukr).
Nejmensi rozdily byly pozorovany mezi vzorkem €. 1 (stévie) a 5 (cukr), a také mezi vzorkem

¢. 2 (sukraloza) a €. 3 (aspartam).
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5.3.2 Vysledky senzorického posuzovani sladidel profilovou metodou

Hodnotitelim bylo piedlozeno pét neznamych vzorkl sladidel, u kterych se hodnotily tfi
deskriptory. Celkovy vjem chuté od pifijemné po nejméné piijemnou chut’. Intenzita sladké

chuté od nejsilngjsi po nejslabsi. Pfitomnost pachuti od silné po zadné.

Tabulka €. 10: Souhrn vzorkl- pramér

Deskriptory  Stévie Sukraléza Aspartam Sacharin Cukr

(1. vzorek) (2. vzorek) (3. vzorek) (4. vzorek) (5. vzorek)
Celk. vjem 50,25 63,45 61,35 36,15 60,25
prijemnosti
chuti
Intenzita 58,9 50,85 40,9 85 32,45
sladké chuti
Pritomnost 36,25 25,35 24,8 39,5 19,75
pachuti

Tabulka €. 11: Souhrn vzorkl- smérodatnd odchylka

Deskriptory  Stévie Sukraléza Aspartam Sacharin Cukr

Celk. vjem 27,11 19,24 21,58 29,77 25,15
prijemnosti

chuti

Intenzita 29,23 23,82 22,47 19,28 29,90
sladké chuti

Piitomnost 28,63 20,92 19,80 32,27 17,98
pachuti

Graf ¢. 23 znazoriwje, jak byly jednotlivé deskriptory ovlivnény hodnocenym druhem
sladidla. Za nejméné chutny byl vybran sacharin, jelikoZ u daného vzorku byla citit nepfijmna
pachut’, a tim se snizoval i1 celkovy vjem chuti. AvSak intenzita sladké chuté byla zde nejvétsi.
Podobné byla hodnocena i stévie, kterd vykazovala také znacné mnoZzstvi pachuti, a tim opé&t
dochazelo ke snizeni piijemnosti chutového vjemu. Intenzita sladké chuti byla niz§i ve
srovnani se sacharinem, ale v porovnani s ostatnimi vzorky byla intenzita sladké chuti vyssi.

Sukraléza i aspartam dosahly podobnych vysledkd. U obou vzorkii bylo pozorovdno malé
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mnozstvi pachuti a podobny byl i celkovy vjem ptijemnosti chuti. Tyto vzorky se lisily pouze
Vv intenzit¢ sladké chuti, kde byl vyhodnocen, za méné sladky aspartam. Nejniz$i intenzita
sladké chuté byla hodnocena u cukru, i pfesto, ze sladivost vSech sladidel byla stejna.

A4

ptijemnosti chuti.

Stévie
AN\ Celkovy viem
Cukr /7 Sukraldza prijemnosti chuti
( /- ) Intenzita sladké chuti
\ —~ Pfitomnost pachuti
Sacharin Aspartam

Graf €. 23: Primérné hodnoty jednotlivych deskriptort

Nasledovalo statistického vyhodnoceni pomoci jednofaktorové ANOVY.
Nejvyssi prikazny rozdil v zavislosti u senzorického parametru celkovy vjem piijemnosti
chuti na sladidla miuzeme na zaklad¢ Grafu ¢. 24 a Tabulky ¢. 12 pozorovat u sacharinu,

konkrétné u sacharinu a sukralozy a také u sacharinu a aspartamu.

63



Sladidla; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(4, 95)=4,0815, p=,00426
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Graf ¢. 24: Statistické vyhodnoceni zavislosti mezi jednotlivymi hodnotiteli u senzorického

parametru celkovy vjem piijemnosti chuti na typu vybranych sladidel.

Tabulka €. 12: Vyhodnoceni zavislosti hodnot senzorického parametru celkovy vjem
piijemnosti chuti na typu vybranych sladidel pomoci Scheffeho testu (p = 0,95), kdy Cervené

vyznacené hodnoty znaci statisticky vyznamnou prukaznost.

Scheffeho test; proménna Celkovy viem pfijemnosti chuti (%) (DP- pfipraveno do programu statistic
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: mezskup. PC = 619,49, sv = 95,000

Sladidla (1} 2} {3} {4} {5}

C. buriky 50,250 | 62,950 | 61,350 | 36,150 | 60,250

1 Stévie 0,62764( 0,73779. 0,52667¢ 0,80566(
2 Sukralézal 0,62764C 0,99978t 0,02597i 0,99830:
3 Aspartam|| 0,73779¢ 0,99978¢ 0,04328¢ 0,99995;
4 Sacharir| 0,52667¢ 0025977 0,04328¢ 0,06025(
5 Cuki] 0,80566( 0,99830: 0,99995; 0,06025(

Nejvyssi prikazny rozdil v zavislosti intenzity sladké chuti na sladidla mizeme na zékladé
Grafu ¢. 25 a Tabulky ¢&. 13 pozorovat u sladidla sacharin. Statisticky prikazné rozdily
v zavislosti na intenzit¢ sladké chuti vykazuji i1 zbyld sladidla. Konkrétné statisticky
vyznamna prikaznost byla u stévie a sacharinu, stévie a cukru, sukralozy a aspartamu,

aspartamu a sacharinu, a také u sacharinu s cukrem.
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Sladidla; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(4, 95)=12,765, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf ¢. 25: Vyhodnoceni zavislosti hodnot mezi jednotlivymi hodnotiteli u senzorického

parametru intenzita sladké chuti na typu vybranych sladidel.

Tabulka €. 13: Vyhodnoceni zavislosti hodnot senzorického parametru intenzity sladké chuti
na typu vybranych sladidel pomoci Scheffeho testu (p = 0,95), kdy cerven¢ vyznacené

hodnoty znaci statisticky vyznamnou priikaznost.

Scheffeho test; proménna Intenzta sladké chuti (%) (DP- pfipraveno do programu statistic:
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: mezskup. PC = 638,54, sv = 95,000
Sladidla {1} {2} {3} {4} {5}
C. buriky 58,900 50,850 40,900 85,000 32,450
1 Stévie 0,90674: 0,28783f 0,03694¢ 0,03311:
2 Sukralézal| 0,90674! 0,81703: 0,00204: 0,26611:
3 Aspartam|| 0,28783! 0,81703: 0,00002¢{ 0,89055¢
4 Sacharir| 0,03694¢ 0,00204: 0,00002: 0,00000(
5 Cukr| 0,03311°7 0,26611: 0,89055¢ 0,00000(

Poslednim deskriptorem byla pfitomnost pachuti, kde nebyly potvrzeny statisticky prikazné

rozdily mezi sladidly a daného senzorického parametru.
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6 Diskuze

Hlavnim cilem diplomové prace bylo zjistit formou dotazniku preferovand nizko-
a nekaloricka sladidla a potravin s jejich obsahem u rtznych skupin konzumenti, véetné
pruzkumu trhu nizko- a neenergetickych sladidel. Nasledné pomoci senzorického hodnoceni

overit preferenci vybranych nizko- a nekalorickych sladidel.

6.1 Dotaznikové Setieni

Na zéklad¢ dotaznikového Setfeni bylo zjiSténo, Ze nizko- a nekalorickd sladidla byla
preferovana podstatné méné nez bézny cukr. Pouze 43 % respondentd uvedlo, ze stolni
sladidla nakupuji. Mezi né&jcastéjsi divody konzumovani stolnich sladidel byly uvedeny
zdravotni problémy (diabetes), redukce télesné hmotnosti, a Ze byly povazovany za zdravéjsi
alternativu cukru. Nejvice byla preferovana piirodni stolni sladidla ve form¢ tablet.

Ve srovnani dietnich napoji a potravin pfed beZnymi népoji a potravinami vysla preference
podobné, lisila se pouze 0 2 % pro bézné potraviny. Divody konzumovani dietnich népoja
a potravin byly stejny, jako u stolnich sladidel. Hlavnim dvodem konzumovani téchto napoji
a potravin byl diabetes, snaha snizit svou télesnou hmotnost a ptedpoklad lidi, Zze jsou
zdrav€jsi. Nejvice jsou nakupovany nealkoholické napoje S nizko- a neenergetickymi sladidly.
Nejpreferovanéjsi nizko- a nekaloricka sladidlo v napojich, potravinach a stolni sladidlo byla
vybrana stévie. AvSak mezi nejznaméjsi sladidla patfil sacharin, poté steviol-glykosidy,

aspartam a sukral6za.

Na zakladé mého dotaznikového Setfeni prvni hypotéza ,,V CR jsou nizkokaloricka sladidla
pouze okrajovou alternativou® byla potvrzena. JelikoZz z celkového mnozZstvi respondenti si
54 respondentti zvolilo za preferované sladidlo cukr, zatimco 33 respondentti davalo prednost
nizko- a neenergetickym sladidlim. I ndpoje a potraviny s nizko- a nekalorickymi sladidly
nebyly ve srovnani s béZnymi potravinami preferovany.

Udaje o mnozstvi nizko- a nekalorickych sladidel v potravinach nebo népojich nejsou snadno
dostupné. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o latky se statusem GRAS, vyrobci nejsou povinni
poskytovat udaje o obsahu na etiketach potravin. Existuje pouze odhad o konzumaci nizko-
a nekalorickych sladidel v potravinach nebo napojich. Vyzkum se tak provad¢l na celkovém
mnozstvi zkonzumovanych potravin a napoji obsahujici nizko- a nekaloricka sladidla.

Odhaduje se, Ze v letech 2003 — 2004 primérny Ameri¢an zkonzumoval 129 g napoji a 17 g
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potravin se zminénymi sladidly. Celkové se jednalo pouze o 15,1 % vSech Americ¢ant, ktefi
konzumuji dietni ndpoje nebo potraviny.

Zatimco u potravin nebo napoji obsahujici naptiklad monosacharidy (glukézu a fruktozu)
a disacharidy (sachar6zu) bylo v roce 2003 — 2004 zkonzumovano 585 g napoji a 375 g
potravin s t€émito sladidly, coz vychazi na zhruba 91,5 % vSech Americant (Mattes & Popkin
2009). Mnou ziskané udaje, ze nizko- a nekaloricka sladidla jsou pouze okrajovou

alternativou klasickych sladidel, tedy potvrzuje i studie Mattes & Popkin (2009).

Z divodu ovéteni druhé hypotézy, ze ,Nizkokaloricka sladidla jsou pfednostné preferovana
pouze u konzumentli se zdravotnim problémem (diabetes)* byl dotaznik rozdan
I vnemocninich, aby se zajistili respondenti se zdravotnimi problémy, konkrétné
s onemocnénim diabetes mellitus. Na otazku ,,Z jakého divodu respondenti uzivaji stolni
sladidla® si vybralo 27 respondentd zdravotni divody. Podobny pocet respondentti (24) si
vybralo i tento divod u konzumovani potravin ¢i napoju s nizko- a neenergetickymi sladidly.
O dost nizsi mnozstvi respondentl zaskrtlo jiné moznosti. Tato hypotéze je tedy potvrzena.

Gardner et al. (2012) uvadi, jako hlavni diivod uzivani nizko- a nekalorickych sladidel snahu
spottebitelil snizit celkové mnozstvi kalorii ve stravé, uvedlo tak 73 % spotiebitelll. Pouze
41 % spotiebitelll nizko- a nekalorickych sladidel uvedlo, Ze dana sladidla uzivé z divodu
onemocnéni diabetes mellitus. Pi1 porovnani mého dotaznikového Setieni a studie Gardner et

al. (2012) byly divody konzumovani nizko- a nekalorickych sladidel odlisné.

Posledni hypotéza ,,VSechna na trhu pouzivana sladidla jsou bezpe€na a schvalena JECFA“
byla potvrzena. Na zakladé mého dotaznikového Setfeni nedokazalo 33 respondenti
bezpecnost sladidel posoudit. AvSak se zminénym ptfedpokladem 46 respondentl souhlasilo,
dokonce 25 respondentt s vyraznym souhlasem. Pouze 1 respondent s tvrzenim nesouhlasil.

Vsechna aditiva, v¢etné polyolt musi byt hodnoceny nezavislym védeckym subjektem pro
jejich bezpecnost, neZ budou uvedeny na trh. Jakmile je ptidatnad latka potvrzena za zcela
bezpecnou, piidéli se hodnota ADI. Udé&leni hodnoty ADI a schvaleni latky znamena, Ze
vyrobek je povazovan za bezpecny. Hodnoty ADI jsou uvedeny V Tabulce ¢. 6.
U polyoltt JECFA ur¢ila hodnotu ADI na ,,neuréeno®, jedna se o nejvyssi stupen bezpecnosti
(EPA 2019). Ztoho vyplyva, ze vSechna na trhu pouzivand sladidla jsou bezpecna

a schvélena JECFA, coz bylo potvrzeno i ze ziskanych vysledkli mého dotaznikového Setteni.
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Grembecka (2015) potvrzuje, ze vSechna zminéna sladidla jsou schvéalena JECFA
a vV rozumném mnozstvi mohou nizko- a nekaloricka sladidla poméhat pti DM a prevenci

zubniho kazu.

6.2 Pruzkum trhu

Pti porovnani syntetickych a pfirodnich sladidel byla castéji nabizena syntetickd sladidla.
Syntetickd sladidla byla k dostani ve vSech Sesti supermarketech, zatimco ptirodni sladidla
pouze ve Ctyfech supermarketech. Ze syntetickych sladidel bylo nejcastéji nabizeno stolni
sladidlo na bazi cyklamatu sodného a sacharinu sodné¢ho a nejméné dostupné syntetické

sladidlo byl acesulfam K, ktery byl k dostani pouze v jednom supermarketu.

Nejbézne€jsi formou sladidel na trhu byly tablety, jelikoz ve vSech Sesti supermarketech byla
piirodni 1 synteticka sladidla ve formé tablet. Nejméné dostupnad byla sladidla v tekuté formé,
které byly k dostani pouze ve tfech supermarketech, pokazdé se jednalo o stolni sladidlo na

bazi steviol-glykosidu.

Z mého prizkumu trhu vyplyva, Ze nejlépe dostupné bylo stolni sladidlo ve formé tablet na
bazi cyklamatu sodného a sacharinu sodného, které se vyskytovalo témét ve vSech
supermarketech, coz vyplyva i ze studie Karunathilaka et al. (2018), ktery uvadi, Ze mezi

nejCastéji pouzivana sladidla v potravinaiském primyslu patii sacharin a cyklamat.
6.3 Senzoricka analyza

V senzorické analyze se posuzovalo pét sladidel (stévie, sacharin, aspartam, sukral6za a cukr),
u kterych se pomoci potadové zkousky zjiStovala jejich preference. Na zékladé hodnotiteld
byl na prvnim misté nejcastéji uveden cukr. Pravdépodobné z diivodu, ze sachardza poskytuje
ptijemnou sladkou chut’ (Copikova et al. 2006).

Za nejhorsi sladidlo byl oznagen sacharin. Copikova et al. (2013) uvadi, Ze sladidlo sacharin
je typicky svou nepiijemnou kovovou pachuti, coz mize byt jeden z divodl, pro¢ byl
nej¢astéji umistén na poslednim miste.

Bylo zjisténo, ze existuji statisticky vyznamné rozdily (na hladiné vyznamnosti a = 0,05)
mezi ndsledujicimi vzorky- sacharinem a stévii, sacharinem a sukraldézou, sacharinem
a aspartamem, a také sacharinem a cukrem. Z toho vyplyva, ze sacharin byl hodnocen vyrazné

jinak, nez ostatni sladidla. Nejvétsi rozdil byl vSak mezi stévii a sacharinem, soucasn¢ se
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sukralozou a sacharinem. Nejmensi rozdily vykazovala sladidla stévie spolu s cukrem

a sukral6za spolu s aspartamem.

U profilové metody nejhtife vysSel sacharin, ktery byl povazovan za nejméné chutné sladidlo
s velmi nepfiznivou pachuti. Podobnych vysledkt dosahla i stévie, ktera respondentim opét
chutnala méné. Sukraldza a aspartam mél obdobné vysledky, jelikoz u nich byla zaznamenana
nezadouci pachut’ jen v malé mife, respondenti povazovali sukralozu a aspartam za ptijatelné
sladidlo. Nejlepsi celkovy vjem piijemnosti chuti mél cukr, jelikoz zde nebyla citit téméf
z4dna pachut’. Nejvétsi prukazny rozdil v zavislosti senzorického parametru celkového vjemu
piijemnosti chuti na sladidla vykazoval sacharin, kde byla potvrzena statisticky vyznamna
prikaznost mezi sacharinem a sukralozou, a také sacharinem a aspartamem. Nejvétsi
prikazny rozdil v zavislosti intenzity sladké chuti na sladidla byla potvrzena u sacharinu.
Mezi vzorky sacharinu a stévii, sacharinu a sukralozy, sacharinu a aspartamu, sacharinu
a cukru, a také mezi stévii s cukrem byla potvrzena statisticky vyznamna prikaznost.

Statisticky prukazné rozdily nebyly potvrzeny mezi sladidly a pfitomnosti pachuti.

Bachmanov et al. (2001) pouzil ke zjisténi preference sladidla sacharin, sukral6zu, aspartam
a sachar6zu, kde byla nejvice preferovand ndasledujici sladidla- sachardza, sukrald6za
i sacharin. Jakmile vSak byla koncentrace sacharinu pfili§ velika, doslo k odmitani tohoto
sladidla, pravdépodobné z diivodu jeho nahoiklé chuti. Dalsim jeho testovanym sladidlem byl
aspartam, ktery nevyvolaval zadné silné¢ preference. Dilezité je zminit, Ze studie byla
provedena pouze na mysich, které maji rozdilnou citlivost receptoru sladké chuti. Zvirata
a lidé také maji riznou citlivost na hotkou chut’, kterd je pro vétSinu sladidel typicka. Zejména
sacharin aktivuje specifické lidské hoiké receptory (Sclafani et al. 2010).

V tplném rozporu je studie Sclafani et al. (2010), kde nejpreferovangjsim sladidlem byl
zvolen sacharin a nasledovala stévie. AvSak bylo potvrzeno, Ze preference sacharinu je témef
srovnatelna s preferenci stevie. Aspartam a Cista sukral6za byly preferovany méné€ nez stévie.
Pokud se podéavala misto Cisté sukralozy Splenda, kterda obsahuje maltodextrin, preference se
vyrazné zvysila, pravdepodobné tim, Ze maltodextrin je povaZovan za piijemné sladidlo. Tato
studie je opét provedena pouze na mySich a potkanech, proto mohou byt vysledky zcela
odlisné.

Sclafani & Abrams (1986) zkoumal preferenci sacharinu a aspartamu. Bylo potvrzeno, Ze
krysy upfednostiiovaly sacharin pfed aspartamem. Aspartam byl preferovan pouze pfi

vysokych koncentracich jen polovinou zvirat.

69



Sclafani & Clare (2004) ve své studii uvadi, ze potkani vykazovali pouze slabé nebo zadné
preference k sukraldze, ale silnou preferenci pro sacharin. Sukraléza byla preferovana pouze
u poloviny krys a zbyvajici polovina krys sukralézu odmitala. I ptfesto, Ze sacharinové roztoky
maji pro potkany sladkou chut’, ve srovnani se sachar6zou byly preferovany méné, coz bylo

zptisobeno jeho typickou hotkou pachuti.

Vysledky mé senzorické analyzy se shoduji jen €astecné s nékterymi studiemi, coz je dano
zejména tim, Ze veskeré studie byly provedeny pouze na zvifatech. I piesto byla shoda v mé
senzorické analyze a ve studii Sclafani & Clare (2004), kde byla nejpreferovanéjsim
sladidlem zvolena sacharéza. A za nejméné chutné sladidlo byl v mé senzorické analyze
zvolen sacharin, coz bylo potvrzeno i ve studii Sclafani & Clare (2004) ve srovnani se
sachar6zou. Pokud byla koncentrace sacharinu ptili§ vysoka, odmitani sacharinu se potvrdilo

i ve studii Bachmanov et al. (2001).
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[ Zavér

Na zakladé dotaznikového Setieni byla mezi dotazanymi za nejpreferovangjsi sladidlo zvolena
sachar6za, nizko- a neenergetickd sladidla byla wumisténa na druhém miste.
Nejoblibenéjsim nizko- a neenergetickym sladidlem v napojich, potravinach nebo jako stolni
sladidlo byla zvolena stévie. Hlavnim divodem konzumovani nizko- a neenergetickych
sladidel bylo onemocnéni diabetes mellitus. Nejoblibenéj$i potraviny nebo napoje s jejich
obsahem byly vybrany nealkoholické napoje.

Pti prizkumu trhu bylo zjiSténo, Ze nejvice dostupna byla stolni sladidla na bazi cyklamatu
sodného a sacharinu sodné¢ho ve formé tablet. Nejoblibenéjsi sladidlo stévie se vyskytovala ve
Ctyfech z Sesti sledovanych supermarketi, vyhodou vSak bylo, ze se témét vzdy vyskytovala
ve vSech tfech formach.

Pomoci dotaznikového Setfeni byla zjiSténa nejznamnéjsi a nejoblibené;si sladidla, ktera byla
nasledné vybrana pro senzorické hodnoceni k ovéteni preference. Jednalo se o pét vzorki
sladidel. V pofadové zkousce hodnotitelé uvedli na prvnim misté cukr a na poslednim misté
byl sacharin, coz bylo potvrzeno i v senzorickém posuzovani sladidel profilovou metodou.

Na zaklad¢ ziskanych vysledkii lze uvést, ze nizko- a nekalorickd sladidla jsou pouze
okrajovou alternativou klasickych sladidel a jsou piednostné preferovana konzumenty se
zdravotnim problémem (diabetes). I piesto, Ze jsou sladidla casto zpochybiniovéana z hlediska
bezpecnosti, jedna se vSak o piidatné latky, které jsou pied uvedenim na trh, hodnoceny
nezavislym védeckym subjektem pro jejich bezpecnost. Jakmile jsou sladidla schvalena,
piifadi se hodnota ADI a sladidla nebo potraviny ¢i napoje s jejich obsahem lze povazovat za

zcela bezpecné.
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9 Samostatné prilohy

Priloha €. 1: Vzor dotazniku

Vazené/i,

dovoluji si Vas pozadat o vyplnéni dotazniku, ktery je soucasti mé diplomové prace
zabyvajici se preferenci jednotlivych sladidel u konzumenti v Ceské republice. Dotaznik je
nejprve zaméien na stolni sladidla, ktera slouzi jako nahrazka bézného cukru. Dalsi ¢ast je

0 potravinach, obsahujici sladidla. Dotaznik Vam zabere piiblizné 5 — 10 minut.

Dé&kuji za VaSe ndzory

Lenka Trnkova

1) Jaké sladidlo preferujete ke slazeni napoju nebo jidel?
Nizko- a neenergeticka sladidla (napt. sacharin)
Energeticka sladidla (napf.: sorbitol)

Cukr (sachardza)

2) Nakupujete stolni sladidla jako nahrazku cukru?
Ano

Ne (pokracujte na otazku ¢.: 7)

3) Z jakého diivodu uZivate stolni sladidla? (Lze vybrat i vice moznosti)
Ke snizeni télesné hmotnosti
Ze zdravotnich diivodu, napt. diabetes mellitus (cukrovka)
Ke konzervaci potravin
K peceni nebo vateni jidel
Jsou soucasti zdravé vyzivy

Neuzivam je

4) V jaké formé stolni sladidla uzivate?
Tablety
Sypké smes
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5)

6)

7)

8)

9)

Tekuté sladidlo

Jakym stolnim sladidliim davate prednost?
Ptirodni
Umela

Kombinace

Napiste nazev stolnich sladidel, které uzivate/preferujete

Z jakého diivodu se stolnim sladidlim vyhybate? (Lze vybrat i vice moZnosti)

Nevyhybam

Obavam se nezadoucich ucinki
Nechutnaji mi

Nemam divod je uzivat

Nevim, nedokazu odpovédét

Ctete etikety, zda vami vybrané potraviny obsahuji nizko- a neenergeticka

sladidla, tj.: ,,light* potraviny nebo napoje?
Ano
Ne

Konzumujete ,light“ potraviny nebo napoje?
Ano
Ne (pokracujte otazkou ¢.: 13)

Nevim

10) Jaké sladidlo v ,light* potravinach preferujete?

Steviol-glykosidy (stévie)
Sacharin

Aspartam

Sukral6za

Nevim
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Jiné...

11) Z jakého duvodu preferujete nizko- a neenergeticka sladidla v potravinach?(Lze
vybrat i vice moznosti)
Ke snizeni télesné hmotnosti
Ze zdravotnich diivodi napt.: diabetes mellitus (cukrovka)
V nékterych produktech mi chutnaji
Jsou soulasti zdravé vyzivy

Nevim, nedokazu odpovédét

12) Jaké potraviny obsahujici nizko- ¢i neenergeticka sladidla konzumujete? (Lze
vybrat 1 vice moZnosti)
Cukrovinky
Zvykacky
Nealkoholické napoje
Kompoty

13) Z jakého divodu se danym produktim vyhybate?
Nevyhybam
Obavam se, jejich skodlivosti
Nechutnaji mi

Nevim, nedokazu odpovédét

14) Znate nékteré z vyjmenovanych nizko- a neenergetickych sladidel, pokud ano
zaSKkrtnéte
Aspartam
Sukral6za
Cyklamat
Neotam
Advantam

Sacharin
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Acesulfam K
Steviol-glykosidy (stévie)
Neohesperdin dihydrochalkon
Thaumatin

Erythritol

15) Znate je i pod jejich e-kody, tzv.: écka?
Ano
Ne

16) Vypiste, ktera sladidla znate pod E-kédem.

17)U nasledujicch tvrzeni tykajici se NiZKO- A NEENERGETICKYCH
SLADIDEL, vyberte jednu z moZnosti

a) Stolni sladidla a potraviny obsahujici sladidla jsou bezpe¢na a schvalena piislusnymi
organizacemi

Rozhodné souhlasim  Souhlasim  Nedokazi posoudit Nesouhlasim  Rozhodné€ nesouhlasim

b) Sladidla jsou nejvice konzumovany lidmi se zdravotnimi problémy (napf. cukrovkou)

Rozhodné souhlasim  Souhlasim  Nedokazi posoudit Nesouhlasim  Rozhodné€ nesouhlasim

c) Sladidla jsou konzumovana jen vyjimeéné na rozdil od cukri

Rozhodné souhlasim  Souhlasim  Nedokazi posoudit Nesouhlasim Rozhodné nesouhlasim

18) Pohlavi
Zena

Muz

19) Vék
15-25
26-36
37-47
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Vice

20) Stupen dosaZeného vzdélani
Zakladni vzdélani

Stfedni odborné vzdelani s vyuénim listem
Stiedni odborné s maturitou

Vyssi odborné vzdélani

Bakalatské vzdélani

Vysokoskolské vzdélani

VysokoSkolské doktorské vzdélani
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Priloha €. 2: Protokol senzorického hodnoceni vybranych sladidel

1) Poradovy test (preferencni)

Provedent:
Ptedlozenou sadu vzorka ochutnejte z leva doprava a sefad’te podle snizujici se preference.
Ke vzorkiim se muzete libovoln¢ vracet. Poté zapiste do tabulky, kdy na 1. misté bude

vzorek s nejlepsi chuti a na poslednim misté vzorek nejhorsi.

Poradi Kod vzorku

1.(nejlepsi)

2.

3.

4.

5. (nejhorsi)

Mezi vzorky 1. a 2. jsou rozdily: velké, stfedni, malé, nepatrné, zadné
Mezi vzorky 1. a 3. jsou rozdily: velké, stfedni, malé, nepatrné, zadné
Mezi vzorky 1. a 4. jsou rozdily: velké, stfedni, malé, nepatrné, zadné
Mezi vzorky 1. a 5. jsou rozdily: velké, stfedni, malé, nepatrné, zadné
Mezi vzorky 2. a 3. jsou rozdily: velké, stfedni, malé, nepatrné, zadné
Mezi vzorky 2 a 4. jsou rozdily: velké, stfedni, mal¢, nepatrné, zadné
Mezi vzorky 2. a 5. jsou rozdily: velké, stfedni, malé, nepatrné, zadné
Mezi vzorky 3. a 4. jsou rozdily: velké, stiedni, malé, nepatrné, zddné
Mezi vzorky 3. a 5. jsou rozdily: velké, stfedni, malé, nepatrné, zadné

Mezi vzorky 4. a 5. jsou rozdily: velké, stfedni, malé, nepatrné, zadné

2) senzorické hodnoceni vybranych sladidel

1.

Celkovy vjem chuté

Nepiijemny ptijemny

Intenzita sladké chuté

Slaba silna

Ptitomnost pachuti

Zadné silné
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2.

Celkovy vjem chuté

Neptijemny piijemny
Intenzita sladké chuté

Slaba silna
Ptitomnost pachuti

Zadné silné
3.

Celkovy vjem chuté

Nepiijemny pifjemny
Intenzita sladké chuté

Slaba silna
Ptitomnost pachuti

Zadné silné
4,

Celkovy vjem chuté

Nepiijemny ptijemny
Intenzita sladké chuté

Slaba silna
Pfitomnost pachuti

Zadné silné
5.

Celkovy vjem chuté

Nepiijemny piijemny
Intenzita sladké chuté

Slaba silna
Ptitomnost pachuti

Zadné silné
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Priloha ¢. 3: Kritické hodnoty Friedmanova testu pro a = 0,05

Poéet vzorku a=0,05

3 5,99
4 7,82
5 9,49
6 11,07
7 12,59
8 14,07

Zdroj: Mrkvicka & Petraskova 2006
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Tabulka €. 1: Relativni sladivost jednotlivych sladidel

Tabulka €. 2: Obchodni ndzvy nejpouzivanéjsich sladidel

Tabulka €. 3: Sladidla schvéalena v EU a jejich oznaceni

Tabulka €. 4: Charakteristika jednotlivych polyola

Tabulka ¢. 5: Energeticka hodnota sladidel v kcal/g

Tabulka ¢. 6: Akceptovatelné denni mnozstvi jednotlivych sladidel (mg/kg za den).
Tabulka €. 7: Pohlavi respondentti

Tabulka €. 8: Vékova kategorie

Tabulka €. 9: Stupen dosazeného vzdélani

Tabulka €. 10: Souhrn vzorkl- priamér

Tabulka €. 11: Souhrn vzorkli- smérodatna odchylka

Tabulka €. 12: Vyhodnoceni zavislosti hodnot senzorického parametru celkovy vijem
piijemnosti chuti na typu vybranych sladidel pomoci Scheffeho testu (p = 0,95), kdy Cervené
vyznac¢ené hodnoty znaci statisticky vyznamnou prukaznost.

Tabulka €. 13: Vyhodnoceni zavislosti hodnot senzorického parametru intenzity sladké chuti
na typu vybranych sladidel pomoci Scheffeho testu (p = 0,95), kdy cervené vyznacené

hodnoty znaci statisticky vyznamnou pritkaznost.
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Pohlavi respondentti

Vekova kategorie

Stupen dosazeného vzdélani

Preferované sladidlo

Stolni sladidla

Dutivod uzivani stolnich sladidel

Forma sladidel

Preferovana stolni sladidla

Dutivody nekonzumovani stolnich sladidel
Vnimani etiket

Konzumovani ,,light* napoji nebo potravin
Preferované nizko- a neenergetické sladidlo
Diivody uZzivani potravin s nizko- a neenergetickymi sladidly
Konzumované potraviny obsahujici nizko- a neenergeticka sladidla
Nejznam¢;jsi sladidla

Prvni tvrzeni

Druhé tvrzeni

Tteti tvrzeni

Cetnosti jednotlivych vzorkd sladidel
Soucet potadi jednotlivych vzorki

Rozdily mezi jednotlivymi vzorky v %
Soucty potadi mezi jednotlivymi vzorky

Primérné hodnoty jednotlivych deskriptort

24: Statistické vyhodnoceni zavislosti mezi jednotlivymi hodnotiteli u senzorického

parametru celkovy vjem piijemnosti chuti na typu vybranych sladidel.

Graf €. 25: Vyhodnoceni zavislosti hodnot mezi jednotlivymi hodnotiteli u senzorického

parametru intenzita sladké chuti na typu vybranych sladidel.
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